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APRESENTAÇÃO 

A suinocultura brasileira e em especial a da reglao Su l, onde a 
pro du ção é mais co ncentrada, vem ressentindo-se dJ faltJ de iníormélções 
sohre o manejo e utili zação dos dejetos. 
A nJli sa ndo-se sob dois ângulos distintos, os dejetos representZl m. ao 
mesmo telllDo um elevado potenciJ I el e rolui ção, bem como uma alterna­
tiva energé ti ca, iert ili zante e também alimentar pa ra out rJS espécies . O 
direcio namento para ca da uma dessas situ ações depende exclusiva mente 
do manejO ad o tél do que, qua ndo bem conduzido, permite o aproveitJmen­
to int egrJI d o~ dej etos dentro déls condições es t<lbelecid 2.s em ca dZl 
propriedéld e. 
O co nhecimen to da realid ade do ca mpo tem nos permitid o co ncluir 
qu e muitos produtores investem no mJnej o dos dejetos, porém, os meca­
nismos utilizados nào obedece m est ritamente as recomendações técni cJs, 
co nst ituindo-se em processos ineíi cientes e comprometedores do meio 
ambiente. 
A lgumJs alternati vas Jqui Jpresen tadas aind a merece m um tratamen­
to expe ri mental com vistas a melhor cJracterizJção de seus custos e 
beneíícios. As si m mesmo, os técn icos poderão, co m certeZJ, enco ntrar, nas 
págin as deste manual, or ientJções bás icas para o manejo dos dejetos 
suínos, tl alls formando-os de fon te poten cial de poluição em alterna ti vas 
econômicas para o suinoculto r. 
O CNPSA, ao cu mpri r mais esse tr;'/)él lho que objet iva levar ao setol' 
de produ ção ~s conhecimentos disponíveis nJ área de manejo de dejetos 
suínos, agradece penho radamente as instituições e proíi ss ionais que cola­
boraram para a viJhilização dessa ob ra. 
Jerônimo Antônio Fávero 

Chefe do CNPSA 

1. INTRODUÇÃO 
A suinocultura no Brasil é uma atividade predominante de pequenas 
propriedades rurais. Cerca de 81,7% dos suínos são criados em unidades 
de até 100 hectares (ha). Essa atividade se encontra presente em 46,5% das 
5,8 milhões de propriedades existentes no país, emprega mão-de-obra 
tipicamente familiar e constitui uma importante fonte de renda e de estabi­
lidade social (Fundação Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 1983). 
A importância da suinocultura, no contexto nacional, reside, não só 
no grande contingente de produtores envolvidos, como também, no volume 
de empregos diretos e indiretos gerados (2,5 milhões somente na região Sul 
e nos estados de São Paulo e Minas gerais) e pela capacidade de produzir 
grande quantidade de proteína de alta qualidade em reduzido espaço físico 
e curto espaço de tempo, quando comparada a outras espécies animais de 
médio e grande porte. 
O desenvolvimento da suinocultura constitui-se em importante fator 
do desenvolvi mento econômico nacional, provocando efeitos multiplicado­
res de renda e emprego em todos os setores da economia, intensificando a 
demanda de insumos agropecuários e a expansão e modernização dos 
setores de comercialização e agroindústrias. 
O rebanho mundial de suínos, em 1989, segundo dados estimados 
pelo Food and Agriculture Organization (FAO) das Nações Unidas, era de 
842.220 mil cabeças, com uma produção de 65.518 mil toneladas de carne 
(FAO 1989). Em 1989, o plantei suinícola Brasileiro constituia-se de um 
rebanho efetivo de 28 milhões de cabeças, participando com 3,32% do total 
mundial. No período, a produção brasileira alcançava o patamar de 1 milhão 
de toneladas colocando o país na 14a. posição, com 1,53% da produção 
mundial. O Brasil em termos de produtividade ocupa a 4a. posição no 
ranking mundial segundo dados da FAO (1989) 
A suinocultura é uma atividade fundamental para o estado de Santa 
Catarina, tanto em termos econômicos como sociais. Atualmente possui 
3,35 milhões de cabeças suínas o que representa 11,2% do rebanho 
nacional (em torno de 30 milhões), (lnstituto CEPA 1990). A produção 
catarinense de suínos é a maior do país, com 29,6% do total nacional (para 
um reban ho de 11,2%) e um desfrute de 140% contra a média nacional de 
51 ,3%. 
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possui 80 mil 80% representados por 
pequenas propriedades no Vale do Rio do Peixe 




ou erilrn como 
trouxe a produção de grandes 
a tratamento adequado, se 




suínos em cursos ou 
solo contribui para a 
do solo, contribuindo 
para o aumento da proouçao e a 
Os dejetos suínos possuem, em média, Fósforo = 0,25°/." Nitrogênio 
"" 0,1 
os 30.000 m" /riia, produzidos no Estado, teremos 
de esterco, que transformados em adubos NPK nos 
anualmente: 65.700 toneladas de N ou 146.000 toneladas 
IIn',i ,1, equivalentes a 2.920.000 sacos de uréia; 13.140 toneladas de K20 ou 
.~1.900 toneladas de Cloreto de Potássio; 27.375 toneladas P20S, 
a 136.875 toneladas de Superfosfato simples, correspondentes 
.I 2.7.~7.500 sacos de 50 
Representando um aumento na produção atu<ll de milho do 
em cerca de 500 mil toneladas/ano, valor e::.te que é mais ou menos o 
Santa Catarina no setor, que tem flue imrortar de outros 
um;)obviamente, não é 
definitiv<lrnente o ilssunto, mas que será 
de problemas dos dejetos 
que os técnicos e 
existentes e passem ti 
2. CARACTERíSTICAS PRINCIPAIS DOS DEJETOS 
2.1. Produção Quantitativa dos De,jetos 
varia de acordo 
dos animais, cerca de 8,5 a 
peso para a faixa de 15 a 100 (Jelinek 1977). Um 
!lentes que influi marcadamente na quantidade de dejetos é a 
urina que, por sua vez, depende diretamente da de 
10 11 
animais 
A produção de liquame deve ser assumida como sendo diretamente 
proporcional ao peso vivo do animal. A produção diária de resíduo líquido 
varia de um fator "K" vezes seu peso vivo, sendo K 3,6% em caso de suínos 
e de 9,4/10 para gado de leite (Taiganides1977 e National Acaderny of 
Sciences 1977). 
O volume total de liquame de um sistema de criação, depende da 
quantidade de água desperdiçada pelos bebedouros e do volume de água 
utilizado na higienização das edificações e dos animais. 
A Tabelal f mostra as variações das quantidades de dejetos líquidos 
de acordo com a espécie animal; a Tabela 2/mostra para diferentes catego­
rias de suínos. 
TABELA 1. diária de resíduos líquidos e esterco de diversos animais. 
Frango Cado' Gado'Tipo dp Resíduo Unidilde Suínos OvinosCorte Corte Leite 
OLI/dia em função 
5,1 6,6 4,6 3,6 9,4peso vivo 
Sólidos kg/animalf dia 2,32,5 0,12-0,18 10-15 0,5-0,9 10-15 
f Bovinos em sernkonfínamento 
Fonte Nalional Academy of Sciences (19771 Konzen (1980). 
TABcLi\ 2. média diária de dejetos por diferentes categorias de suínos 
tstrutu ra para estocagem 
L.... .....,j~\'f.JEsterco + Líquidoskgídia Urina 11.....1: .... Esterco + Dejetos 
Urina 
25100 kg 2,30 4,90 7,00 0,16 0,25 
Porcas 
Porca em 










Macho 3,00 6,00 9,00 0,18 0,28 
Leitões 0,35 0,95 1,40 0,04 0,05 
com leitües 
Média 2,35 5,80 8,60 0,17 0,27 
Fonte: Tieljen COlllmittee of National Pork Producers Council (1981), Loehr (1974), 
Sancevero et e Konzen (1980). 
2,2. Composição físico-química 
A compOSlçao dos 
adotado. Os dejetos podem 
centração de seus componentes, 
como são manuseados e armazenados. 
fósforo e dosA Tabela 3, mostra os de 
resíduos líouidos dos 
TA13EUl" 

























A Tabela 4 mostra o teor seca e a 
em uma de de suínos, em função 
TABELA 4. Corn de em fUI 
Sís!(:ma t'v1atÉ:ría 
seca ~~ total 
sem cama 18 4()4 4.0(l 
com CanJd la 3.1 3 
Liquame 4 2,' "j 
) 'C')
"---/ I ....... 5 









o metro apresentar erros máximos 20% Nte 
até P20S e .50% 
TABELA 5, Algumas características dejetos de suínos em unidade de crescimento e 
terminação maneiados em fossas de 
f'ararnentros Média Coeficiente de. Variação 
.,'_._-------~~--'" 
6,9':) 2.45 
M,1té'l'ia seca e.99 13,(lo 
Sillidos tola i,'X,) CJ.OO 27,33 
Sólidos 7 S,O') 5Jlb 
Nitlogt~njo 0,(,0 8,33 
Fbstmo O,L,) 





fALllJJ\ (;. Valoles da [)BO di:lrid t:m 
POle/ gestaç;io U, I B~) 
Porca emn k'ít;\o I/O 0.3-'10 
Leítólc'S dCSlllâfllddos h 0,032 
Suínos em crescrrm,'llto 30 
Suinos em terminaçao bS 0,1 
Fonlc': frellT 
T/\[3 [[/\ QU;lIl trd,lde pOI urnirbdc, sólidos totais 
vol:lIeis dos suíi1()~. 
Ullidadt" de lv\edida 
-_._~--~--
Produzida ()J 
Conteüdo dt' Ulllldade ('~\)) 
fXlf)'í 
Sólidos Cotais 0,50 - 0,97 
Sólidos 0)5 - 0,80 
------ ----------,--­







t'A13U A B. [stlrHativa d:is concentrações diferentes constituintes do dejeto tíquido de suínos em funç;)o da sua 
densidade (corrigidos para uma temperatura de J 5 'C)o 
CIO O COMPLETO TERMINAÇÁO 
DENSID,ADE Constituinte" em funçoo da 
Matéria N 1'20 5 
(<y,») ('Yo) ~Q/o) 
i006 1,0H 0,07 
100(J 1,49 o,n 
1010 0,2S 0,1 
O; 17 0, O, ]g I D,18 0,21 O~23 
1014 2,72 0,20 D,18 0,20 2,70 0,22 0,23 
1016 0,32 IUc;. 0,20 0,21 3,09 0,3Y 0,24 0,24 
IOIH 3,"<1 0/27 0,22 0,22 3Atl 0,41 0,29 0,26 0,2') 
:~,0.r:; J O,2.l 0,24 J 1U7 0,43 033 0,27 0,26 
1022 O,3<J (l,34 (1.2.0 (US 0,'\,1 0,29 0,27 
1024 4,77 OA2 0,37 0,26 4,84 0,,16 0,40 O,2S 
~), 18 0.4'1 0,41 5,03 0,44 0,32 
1028 5,50 0.46 O,YJ ',,42 0,33 
1030 DA 9 0.31 n/52 0,35 CUl 
6,,11 0,51 0,:'1 0,5'+ 0':)5 0,32 
1034 0,1),5 o,:>S 0,31l 0,33 
10:;6 7,22 ü/SH 0,.57 0,62 0,39 0,34 
i038 O,f,] 0,66 
1040 [J,04 0,65 0,39 O,ll.! 0,61 0,42 0,36 
1042 0,62 0,41 0,37 0,63 0,44 0,,7 
1044 0,65 0,12 0,38 0,65 0,76 o,3n 
0,75 0,8D 0,39 
1043 9,80 0,78 o/~() O,U.rl 0,48 
1050 0,72 0,82 Or""p 0,71 O,SO 0,41 
0)'4 0,85 (H3 0,72 0,91 0,42 
10/91 0.16 O,B9 0,51 0,95 0,53 OA3 
U'''''''C'UU p."1ra dejeto:, liquido\', p ac!:JptJd;) pJfiJ valon::'- erll percef1ugt'1T 
A\"'...'nue de B.P. 1 1 6 Kennes 
15 
A Tabela 8 fornece a estimativa da concentração dos constituintes 
(matéria seca, Nt, P20S, e NH4) do dejeto líquido de suínos em função 
de sua densidade, de acordo com o instituto CEMAGREF, usando-se 
o densímetro desenvolvido pelo próprio instituto. Os valores da composição 
via densímetro, é indireta, obtida através de uma correlação entre a 
densidade dos dejetos e a composição auímica dos mesmos. 
2.3. 	Principais parâmetros analíticos da digestão 
anaeróbia. 
A digestão anaeróbia, é tradicionalmente, empregada para a estabili­
dos lodos provenientes dos triJtélmentos primários e secundários 
dejetos. Além disso, é também utilizada para a produção de biogás a 
de resíduos de animais. 
Nestes casos, os dígestores geralmente são tanques simples, sem 
recírculaçào de lodo (digestores convencional, chinês, etc.) e os 
tempos detenção variam dei 5 a 60 
As condições necessárias ao bom funcionamento de um processo de 
digestão anaeróbia são as seguintes: 
- não ocorrência de variações bruscas temperatura; 
- manter o pH entre 6,5 e 
- submeter o processo a CiJrgas orgalllcas e tempos de 
hidráulicos e celulares compatíveis com o resíduo a digenr e com o 
de digestor empregado; 
- não ocorrência de sobrecargas orgânicas ou tóxicas além 
suportável pelo processo; 
- existência,no resíduo, quantidades de N e P com a 
quantidade de carbono. 
2.3.1. Volume de gases produzidos. 
O é/sem dúvida/o mais importante produto da digestão anae­
De fato, além do seu valor econômico, devido à presença de elevadas 
proporções de metano (50 a 70% em volume geralmente), a produção de 
17 
elevadas de gás indica que a 
degradada o limite possível em anaerobiose. 
Para efeito comparativo é conveniente indicar a quantidade de gás 
produzida num digestor para uma determinada matéria-prima, em termos 
de I substrato adicionado ou consumido. 
Para se avaliar a concentração de substrato na matéria-prima, utiliza­

a concentração dos sólidos voláteis presentes na mesma e, 

concentração de DQO, DBO ou Carbono. Em digestão 

de suínos, os valores mais usuais do fator de conver­

gás estão na faixa de a 0,6 I SV (sólidos 

o metano 
ou mau funcionamento anaeró-
Quando ocorre um desba!anceamento (10 processo o 
na quantidade de gases produzidos, o que ocorre antes mesmo 
na concentração de ácidos voláteis. 
Os problemas do processo, em geral, se refletem mais acentuadamen­
te nas bactérias rnetanogênicas, ocorrendo, portanto, reduçües bruscas na 
de e somente após isso os ácidos voláteis passam a se 
acumular, pois continuam sendo formados e 113.0 são mais consumidos. 
A do volume e a composiçã.o dos gases produzidos são 
obtidas pela cromatografia gasosa. 
voláteis 
as 
ocorre um aumento na 
um desequilíbrio do processo. 
Durante um certo tempo as sut)stanClas que exercem 
a queda do pH. Somente quando toda a 
neutralizada pelos ácidos voláteis é que ocorrerá a queda 
este parâmetro, o pH, se manifesta muito tardiamente para que se possa 
as falhas do processo. É preciso acompanhar simultaneamente os 
alcalinidade e dos ácidos voláteis existentes no meio de 
estão interligados e é importante observar os 
éo ntamente 
gases 
•I.) funcionamento do processo e 
(' .lll'nção. 
Se observarmos um aumento na 
deverão ser tomadas providências imediatas para do processo. 
Um elevado valor de alcalinidade evitará que esta repentina 
;f,1 quantidade de ácidos voláteis provoque urna queda de pH, ocasionando 
urna na população de bactérias metanogênicas 
A determinação da quantidade de ácidos voláteis existentes no meio 
('rll pode ser feita de duas maneiras. Através de cromatografia 
l',dSOSa ou de método simplificado baseado em titulação potencio-
Illdrica. 
são o resultado num período 
d( ~ 
A escolha do método vai 
w dispõe para se efetuar a digestão. Para um 
rllOcesso e correção da operação, o 
1(', mas num trabalho de pesquisa, deve-se recorrer a 
IlIdique a real concentração de ácidos voláteis 
IH.lli rico e isobutí rico) no sistema, como o método 
2.3.3. pH 
pH é um dos fatores mais importantes a ser mantido para se obter 
1I1lla boa do proce:;so. Na digestão anaeróbia, a faixa pH ótimo 
diversas reações que ocorrem. A maioria dos autores 
entre 6,8 e 7/2 corresponde a uma condição ótima, 
seja possível nos limites a 7,5. Se () processo 
de normalidade, o pH se mantém próximo da 
se aigum fator é alterado, o oH sofre um declínio 
18 19 
e precisa ser corrígido imediatamente para evitar a diminuição da atividade 
biológica do sistema. Evidentemente, deve-se,também,corrigír a causa do 
declínio do pII através da análise dos outros parâmetros como temperatura, 
carga orgânica e variações na alimentação. 
Para a determinação do 

utiliza-se um potenciômetro. O pH da amostra 
 após sua 
do di\~estor para evitar que as perdas de alterem o 
pH do meio. 
2,3.3,,1. Correção do pH 
Quando () p/i 
adicionando-se soda CdustlGl (NaUH), calou bicarbonato Na ou 
A cal também tem sido empregaeb por ser m;lis facilmente 
e mais econômica. No entanto, acarreta problemas devido à ínsolu­
bílidadede alguns sais que se formam no digestor. 
adicionar a quando o 

até atílH.!ir DH 6,7 ou (l,S. Depois disso, a 

o DH do digestor. 
A soluç;io mais é a sódio ou 
all1ônío. Este n<~o reage com o dióxido de carbono, evitall(jo o de 
se formar V:ICUO no digestor. Além disso, dificilmente o 
pela sua adição. Apesar de ser mais caro que o 
mellor qualltidade,poís Ilào ocorre precipitação em 
Recomellcb-se como solução mais 
.) 
o reator as condições 
2.3.4. Alcalinidade 
um digestor .:maer6bio t: urna medida da 
componentes elo digestor. 
através dessa medielJ que se tem noção da capacidade do sistema 
diminuições bruscas do pll. Como as bactérias metanogênicas 
são muito sensíveis a essas variaçües é importante acompanhar esses 
A alcalinidade na digestão anaeróbia é devido, principalmente, à 
presença de sais de bicarbonato, como o bicarbonato de amônio e sais de 
ácídos voláteis. 
Se a quantidade de ácidos voláteis presente é pequena, a alcalinidaele 
total é praticamente igual à alcalinidade em bicarbonato. 
Quando os ácidos voláteis aumentam sào neutralizados pela 
alcalinidade em bicarbonato. 
Os agentes empregados habitualmente na correção pH (soda, cal 
ou bicarbonato de sódio) elevam a alcalillidade do meio. 
2.3.5. Temperatura 
Nos sistemas biológicos, a influência da temperatura é bastante 
importante, pois as velocidades das reações bioquímicas são diretamente 
afetadas pela temperatura. Na digestão anaeróbia essa influência merece 
atenção especial, pois as bactérias anaeróbias são muito mais sensíveis a 
variações de temperatura c, às vezes, uma pequena variação pode interrom­
per completamente a produção de metano com consequente acúmulo 
ácidos voláteis. No enta nto, se a variação é feita gradualmente, o sistema 
pode se adaptar a outras temperaturas (Simpson 1959). 
A medida da temperatura deve ser constante, devendo o reator conter 
um termômetro para seu acompanhamento. As bactérias metanogênicas 
começam a paralizar a produção de metano em temperaturas abaixo de 
5 °C na biomassa. 
2.3.6. Potencial de oxi-redução 
O potencial de oxi-redução (eh) nos fornece uma indicação 
capacidade de redução do meio. Em geral, para di gestores funcionando a 
contento, o eh é da ordem de -500 mV (milivolts), indicando elevado estado 
de anaerobiose e capacidade redutora do meio. Quando o processo está 
em desequilíbrio, com predominância da fase ácida, ocorre uma elevação 
do eh para cerca de-300 mV, o que indica ainda a existência de anaerobiose, 
mas, também, a ocorrência de substâncias não completamente reduzidas, 
como os ácidos voláteis. 
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2.3.7. Sólidos totais e sólidos voláteis 
o controle do rrocesso de digestão anaeróbia depende, entre outros 
fatores, da carga orgânica presente. Este acompanhamento é feito através 
da medida dos sólidos totais e voláteis. Os sólidos voláteis nos dão uma 
estimativa da matéria orgânica existente no resíduo. 
biodigestão é reduzir o volume de matéria 
gaseificação, adensamento e separação 
mais 
O rendimento do processo, em termos de produção de gás ou de 
remoção de matéria orgânica, depende, entre outros fatores, do conteúdo 
volátil dos sólidos do substrato. Assim, quanto maior o conteúdo volátil, 
maior será o rendimento do processo. 
2.3.8. DOO/DBO 
A Demanda Química de Oxigênio (DQO) e a Demanda Bioquímica 
(080) são parâmetros que representam, indiretamente, o 
matéria orgânica de um resíduo da 
para oxidar, quimicamente (DQO) ou 
DQOou é no processo de 
em duas situações: 
para representar o conteúdo de matéria do resíduo a ser 
digerido, especialmente para resíduos líquidos que contenham bai­
xos teores relativos de sólidos ~~m suspensão; 
para verificar a eficiência de remoção de matena organrca do 
processo, no caso em que os seus efluentes devam ser lançados em 
corpos d'água. Nesta situação, a legislação prevê valores máximos 
de DQO e DBO que podem ser lançados. 
2.3.9, Relação C/N/P 
A composição do substrato, especialmente as quantidades relativas 
de carbono (C), nitrogênio (N) e fósforo (P), é essencial para o sucesso de 
um processo anaeróbio. Para manter a digestão em boas condições de 
operação é preciso que o substrato contenha quantidades suficientes em 
nutrientes. 
Resíduos que contenham altas concentrações em carboidratos, ~~I-
coois e/ou hidrocarbonetos podem requerer a adição de N e P para uma 
do tratamento. 
são aspara aAs 
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Quando especialmente as quantidades de N são muito elevadas 
(baixa C/N) pode ocorrer inibição do processo, devido à formação 
de amônia, principalmente para elevados pH de operação. 
Para suprir a falta de nitrogênio, quando esta for constatada, deve-se 
adicionar uréia, sulfato de amônio, etc. Outra solução é adicionar aos 
resíduos um outro despejo que contenha elevadas concentrações de nitro­
gênio e fósforo. 
2.3.10. Agentes tóxicos 
provocam um tóxico no 
efeito deoende da 
ter, em casos, um 




Metais Alcalinos e Alcalinos -terrosos 
Oxigênio 
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o aumento dessas substâncias pode levar à inatividade dos microor­
ganismos anaeróbios que é rapidamente detectada pela redução na 
produção de gases e pelo aumento dos ácidos voláteis no processo. Se o 
aumento da concentração de tóxicos for lenta e bem controlada pode-se 
adaptar o processo a concentrações surpreendentemente elevadas de 
tóxicos. 
Somente a fração solúvel das substâncias provoca efeitos tóxicos. 
2.3.10.1. Amônia (NH4) 
Grande parte dos compostos orgânicos nitrogenados é constituída 
de proteínas e produtos de degradação de proteínas. A hidrólise de proteí­
nas produz aminoácidos que em condições anaeróbias liberam, entre outros 
produtos, algumas substâncias de mau odor como mercaptanas, aminas, 
fenol, sulfeto de hidrogênio e gás amônia. Outros produtos finais de 
degradação dos aminoácidos são os ácidos orgânicos, álcoois e, finalmente, 
o dióxido de carbono e metano. 
A amônia quando em solução pode estar na forma iônica (NH4+) ou 
como gás dissolvido (NH3); conforme a seguinte reação: 
NHd + .. NH, + H + 
Na digestão anaeróbia a amônia encontra-se na forma iônica, pois o 
pH é cerca de 7. A amônia na forma gasosa é inibidora a uma concentração 
bem menor que na forma iônica. Para concentrações de NH3 superiores a 
150 mg/I a digestão passa a ser inibida. 
Por isso o acompanhamento de N durante o processo de biodi­
gestão, pode ser útil na detecção da causa de eventuais problemas. 
A quantidade de amônia produzida na biodigestão depende do tipo 
de resíduo que está sendo digerido. 
A Tabela 9 mostra as concentrações de nitrogênio amoníacal (NH3­
gás) que podem ter um efeito adverso no tratamento anaeróbio. 
I /\lnLP,2.Jfeitos da amônia na atividade bioIQ.siça-ªna=e:c:.T.=-ób::;:..:i=a.=---___ 
IIIITO OBSERVADO 	 CONCENTRAÇÃO DE 
N-AMONIACAL (mgjl) 
50-2001\. 
200-1000N,'nhum efeito adverso 
1500-3000Illibidor a altos valores de pH 
acima de 3000!t"lxico 
----~~-------------
,,"te: Vieira 
Se a concentração de N-amoniacal estiver acima de 1500 rng/I e o 
pll for maior que 7,5, a amônia pode se tornar inibidora. 
No caso da concentração de N-amoniacal atingir valores maiores que 
:.000 mg/I deve-se suprimir ou reduzir a fonte de amônia do lodo. 
2.3.10.2. Sulfatos/sulfetos 
Os sulfetos na digestão anaeróbia podem resultar da introdução de 
~ulfetos com o resíduo e/ou da redução biológica de sulfatos e outros 
lompostos do enxofre presentes no material a ser digerido. 
Somente a fração solúvel dos sulfetos provoca toxidez, e esta depen­
de dos cátions associados aos sulfetos. 
Devido à limitada solubilidade do H2S formado, uma porção deste 
pode escapar para os gases. 
Sob operação contínua e com alguma aclimatação, concentrações 
até 200 mg/I de sulfetos solúveis podem ser tolerados sem efeitos tóxicos 
relevantes. Acima deste limite a toxidez é acentuada. 
2.3.10.3. Metais Pesados 
Os metais pesados (Zn, Ni, Cr, Cu, Mn, Hgt Pb, Cdl Fe) causam 
inibição da digestão anaeróbia somente quando a concentração de seus 
íons livres, diretamente proporcional à concentração de íons sulfeto, excede 
uma certa concentração limite (Tabela 10). 
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Para determinar os limites concentração tóxica no material a 
a partir da qual começa a haver inibição da digestão do Iodo, é 
necessário determinar-se as concentrações totais de metais pesados que 
causam inibição. 
Para se evitar a causada por metais pesados pode-se 

tá-Ios como sais de 
 ou sais de carbonato, exceção feita ao cromo. 
TABELA 10. Limites de concentração em metais solúveis determinados por 









Fe 2,8 Chian e De Walle 
Cu 0,9 
Zn 
- ---.. ------ ----------- ------­Fonte: Vieira 1981 \ 
2.3.10.4. Metais alcalinos e alcalinos-terrosos 
As concentrações de Na, K, Ca, Mg que provocam toxidez à digestão 
anaeróbia são indicadas na Tabela 11 
Alguns metais podem ser introduzidos através das substâncias adicio­
nadas para correção de pH, situação em que se deve tornar precauções. 
Esses metais são determinados por espectrofotometria de absorção 
atômica (Ca e Mg) e por espectrofotometria de emissão (Na e K) e a 
preparação das amostras encontra-se descrita pela ABNT (Vieira 1981). 
.\1 n1/\11. Concentração dos metais alcalinos· terrosos 110 lodo 







.1 leio 100·200 2500..4500 
~ \.lgnésio l~O 1000-1S00 
" ,t:1ssio :1 OO-,! D() 2500-4500 
')()lHo 100200 .3500-5500 
I on",: Vieira 1198 
2.3.11. Freqüência das análises 








































, A freqüência dess<ls dependl~ do e1"rl tr,Jt8nlell~O. 
V;,,;, a !19B1), 
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o processo biológico anaeróbio se realiza com pouca necessidade 
correções ou controles desde que as condições se aproximem das 
naturais. Assim a digestão anaeróbia de dejetos contendo suficientes teores 
de N e P e que não contenha substâncias estranhas ao processo, que possam 
causar efeitos adversos, se realiza tão facilmente que praticamente não é 
necessário o controle analítico para seu acompanhamento. 
o controle e acompanhamento analítico de digestores depen­
de do resíduo em tratamento. 
Considerando um caso geral de resíduo líquido, são sugeridas na 
Tabela 12 as análises e frequêncías a serem realizadas no resíduo e no 
líquido em digestão. Além das an31ises indicadas devem ser realizadas 
tóxicos potencialmente presentes nos a 
digerir. 
2.4. Impacto ambiental causado pelos dejetos 
A crescente tendência para a adoção de "Sistemas Confinados de 
Produção de Suínos", especialmente no Sul do país, tem produzido quanti­
cada vez maiores de dejetos, onde a inadequação dos "Sistemas de 
Manejo e Armazenamento", induzem o seu lançamento em rios e cursos 
d'água naturais. 
O lançamento de grandes quantidades de dejeções em rios e 
pode levar a sérios desequilíbrios ecológicos e poluição em função 
redução do teor de oxigênio dissolvido na devido a alta "demanda 
bioquímica do oxigênio (DBO)" e 
A redução do poder poluente a aceitáveis, 40 mgjDBOjlitro 
de dejetos, 1 de sólidos voláteis, redução da taxa de coliformes a 1,0% 
Imhoff & Imhoff 1986 e Azevedo Neto & Hess 1979)/ requer investimentos 
significativos, normalmente acima da capacidade do produtor e, sem a 
garantia no entanto, do atendimento das exigências da Saúde Pública e a 
Preservação do meio-ambiente, restanto,pois a alternativa do lançamento 
nos cursos naturais de água. 
O Estado de Santa Catarina apresenta hoje uma população aproxíma­
de 4.420.000 habitantes. Verifica-se através de análises dos anos 
980 uma acentuada migração rural-urbana onde a densidade popu­
lacional das cidades aumentou 82,5% e o da zona rural decresceu em 
17 O aumento populacional das cidades traz corno consequênda uma 
maior necessidade água potável capaz de suprir a demanda de 
cimento. O sistema de abastecimento, segundo informes da Companhia 
Catarinense de Águas e Saneamento - CASAN, caracteriza-se por utilizar 
da captação nos mananciais superficiais, 15% nos lençóis subster 
neos e apenas 3%, com outros tipos de mananciais (Secretaria do 
do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente 1990). A situação dos 
recursos hídricos superficiais catarinenses tem despertado grandes preocu­
estaduais, responsáveis pela qualidade do meio 
corno à população em geral. O desmata­
mento irracional e não controlado tem diminuído consideravelmente o 
dos mananciais, prejudicando o atendimento à demanda, 
mente nos períodos de estiagem. 
Já em lermos de qualidade desses mananciais pode-se atlrmar, segun­
a Fundação de Amparo a Tecnoiogi<1 e Meio Ambiente - FATMA, que 
80'Yo recursos no território catarinense encontram-se seriamente 
comprometidos em decorrência da degradação ambiental ocasionada tanto 
por fatores autóctones (lançamento de esgotos sanitários urbanos, dejetos 
de animais, efluentes industriais e LISO excessivo ou Illau uso de fertilizantes 
e agrotóxicos) corno naturais (erosão) (Secretaria do Estado do Desenvolvi­
mento Urbano e Meio Ambiente 1990). 
Este fato é visivelmente constatado através da alta incidência de 
graxas e espumas quesobrenadam em seuS cursos, bem como é detectado 
em análises o elevado índice de coliforrnes fecais, altas concentrações de 
e nitratos, elevadc número de dominantes e a presença 
metais pesados em tecidos musculares de peixes que habitam estas águas. 
E silO destas águas, que encontram-se seriamente comprometidas, 
que se abastece a maior parte da população do Estado. 
Dentre os fatores degradação da qualidade dos mananciais desta­
cam-se os subprodutos originados da criação de animais confinados, mais 
especificamente da atividade suinícola/ pois da avicultura, devido as suas 
propriedades e preço obtido no mercado, em relação aos insumos químicos 
(' rapidamente aproveitado (Secretaria do Estado do Desenvolvimento 
e Meio Ambiente 1990). 
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2.4.1. Doenças Infecciosas 
Os problemas epidemiológicos constatados no meio rural estão 
relacionados com os agentes causadores de infecções dentro das 
dades. A prevenção de fatores que contribuem para sua ocorrência é a 
proteção dos animais contra o risco 
geral contra zoonoses ou 
menta de resíduos 
ligados aos grandes sistemas de con­
estão intimamente relacionados com o manejo de esterco 
A incidência de infecções I<.ltentes aumenla quando plantéis homogê­
neos süo concentrados em confinamento. A maioria dos animais infectados 
elimina o agente patogênico por meio da urina, fezes e outros meios, 
modo que os microorganismos são depositados sobre o piso das instala-
estando presente nos resíduos líquidos dos animais. 
Os patógellos podem sobreviver vários rneses siío os vírus, e,;pecial­
mente se estiverem inclusos em tecidos ou segmentos fecais. Para 
desiniecção de vírus ó necessário o arrnazenanJento do liquame por mais 
três meses. 
1 mostra que existem sete formas diretas e 
pode afetar o homem e as demais unidades de 
só é possível quando estas formas são devidamente 
Por serem muitas as forrnas de transmissão das doenças (Fig.l), 
muitos procedimentos são necessários para bloqueá-Ias a menos que medi­
das epidemiológicas possam ser tomadas antes que os microorganismos 
sejam liberados no ambiente e/isto pode ser feito a nível de unidade de 
produçÜo. 
2.4.2. Gases Nocivos 
Nos ~I~lelfld~ oe conTlnamento total, os gases nocivos podem provo­
car danos à comunidade através da emissão de maus odores c problemas 
saúde a pessoas e animais. Embora os maus odores por si só não possam 
provocar doenças, podem gerar certo desconforto em pessoas e anirnais. 
A inalação de grandes concentrações de gases nocivos, emitidos pelo 
esterco animar, tem provocado a morte de pessoas e animais. 
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FIGURA 1 - Interação entre os dejetos de animais e as doenças 
infecciosas nos homens e animais. 
30 31 
principais gases nocivos existentes em torno dos sistemas 
confinamento são: amônia, sulfeto de hidrogênio, dióxido de carbono e 
metano. Os odores são produzidos pela amônia, sulfeto de hidrogênio e 
por inúmeros compostos orgclnicos intermediários resultantes da decompo­
sição biológica da matéria orgânica do esterco. 
várias formas de controlar ou minimizar os odores. Entre estas 
a aeração, que produz a decomposição biológica através do 
processo aerÓbio. Outros métodos são: diluição, oz:onização, composta­
gemo 
2.4.3. Contaminação do solo 
Quando o esterco líquido é aplicado em grandes quantidades no solo 
ou armazenados em lagoas sem revestimento impermeabilizante durante 
vários anos, poderá ocorrer sobrecarga da capacidade de filtração do solo 
e retenção dos nutrientes do esterco. Quando isto acontece, alguns destes 
nutrientes podem atingir as águas subterrâneas ou superficiais acarretando 
de contaminação. 
tostoro contido nos estercos difunde-se mais rapidamente no solo 
que o contido nos fertilizantes comerciais, pois a matéria orgânica do 
esterco favorece a solubilização dos fosfatos. Isto só ocorre em 
arenosos. Em solos argilosos isto jamais ocorre, pois o movimento 
do P on~ânico é maior do que do P mineral, mas é insignificante e 
de contaminação em águas subterrâneas profun­
das. 
o acúmulo de fosfato ocorra nas camadas do 

este não tem sido identificado no lençol freático. 

A aplicação permanente de esterco líquido excessivamente diluído, 
ou a precipitação constante após a aplicação do esterco, acelera o carrega­
mento dos nutrientes para as camadas do . 
substância que precisa ser considerada sob o aspecto da 
proteção ambiental é o nitrato. Os teores de nitrato detectados no 
de terras tratadas com altos níveis de esterco líquido durante vários 
anos (160 metros cúbicos/ha) foram dez vezes maiores que os encontrados 
nas terras não tratadas. 
2.4.4. Contaminação água 
Os organismos patogênicos são excretados através da urina e fezes 
I' p(lr isso sâo encontrados nos resíduos dos animais. Mesmo quando estes 
II são tralados através da remoç~io dos sólidos, aerJcão ou 
os patógenos nâo conseguem ser erradicados. 
Sendo assim, presume-se que,nos casos de i 
",I,lIldes sistemas de confinamento, grande número de seriam 
l'liminados nos rios. Por outro lado, devemos levar em conta que alguns 
Illimais podem eliminar patógenos sem manifestar sintomas de infecção. 
Isto ocorre especificamente no caso da Salmonelose, se:1do assim, 
passar por um controle de Clualidade Jntes do uso ou 
em cursos d 
A Salmonella tem o poder 
.I!~ua dos rios -- com cerca de! 00 mg 
i:,:;,o, o despejo de efluentes animais não tratados em flguas SUperfiCiaiS ou 
"ubterrâneas, gera sórios riscos para as ressoas e animais que consomem 
I 'stas águas ou com elas tem contato. 
A Sahnonelose é lima doença que pode variar em grau de gravidade; 
leve até a septicemia, entérica, e meningite 
sorotipo infeccioso (existem mais de 
e 
A transmissilo é íeita via O/'dl. Por isso,il alimentação e água consu­
pelos animais infectados devem ser separados daquelas 
pessoas e animais sadios. Se o esterco foi novamente servido para os 
animais, deverá ser maior il incidência de hospedeiros da Salmonella a 
menos que o esterco reprocessado até garantir a completa destruição 
residuárias eventualmente 
nos sistemas de abastecimento plJblico ser obrigatória. 
Outros problemas provocados pelo despejo dos efluentes de animais 
nos rios, são as doenças causadas por coliformes, a leptospirose, 
febre aftosa, hepatite, peste suína clássica, etc. Alguns como E. 
coli, manifestaram certa patogenicidade nociva para pessoas adultas e 
podendo ser para as 
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A leptospirose é uma doença de grandes proporções e ocorre em 
vários países do mundo. Os sintomas são similares à gastroenterite infec­
ciosa e infecções entéricas virais. leptospiras originárias de instalações 
animais são frequentemente encontradas nos cursos de água. 
Recomenda-se que as águas resiuuárias despejadas nos rios sejam 
desinfectadas. A clorização tem sido o método mais comum. As dosagens 
do cloro variam de acordo com o tipo de cloro usado, teor de matéria 
orgânica nos efluentes, pH, temperatura, nível de cloro residual e tempo de 
contato. Um tempo de contato de 15-30 minutos é geralmente suficiente. 
Normalmente o limite de cloro residual não deve ser inferior a O,l-O,S 
mg/litro. A maior parte do cloro não é usada para a desinfecção dos 
microorganismos, mas para satisfazer as necessidades de oxidação dos 
sulfetos, amônia, formas reduzidas de ferro e carboidratos. 
Quando apropriadamente aplicada e controlada, a dorização das 
águas residuárias dos sistemas de confinamento para efeitos de desinfecção, 
representa uma medida eficiente para melhorar a qualidade bacteriológica 
das águas residuárias e proteger pessoas e animais. 
3. PRINCIPAIS TÉCNICAS DE TRATAMENTO DOS DEJETOS 
3.1. Técnicas de Tratamento Físico 
3.1. í. Separação de Fases 
A separação de fases consiste em separar as partículas maiores 
contidas nos dejetos da fração líquida e conduzir a obtenção de dois 
produtos: 
- uma fração líquida mais fluída, mas conservando a mesma concen­
tração em elementos fertilizantes solúveis, que os dejetos brutos; 
uma fração sólida, resíduo da peneira, com umidade próxima a 70%, 
mantendo-se agregada e podendo evoluir para um composto. 
Na separação de partículas maiores que 10 um (0,01 mm) contidas 
nos dejetos líquidos pode-se utilizar os seguintes processos: decantação, 
peneiramento, centrifugação. 
3.1.1 .1. Decantação 
O processo de decantação consiste em armazenar um volume 
dejetos líquidos em um reservatório, por determinado período de tempo, 
para que a fração sólida em suspensão decante, separando-se então as fases 
líquida e sólida do liquame. 
Ao longo da estocagem dos dejetos de suínos em estrumeiras, estes 
apresentam uma tendência em separar-se em urna fase líquida e uma fase 
sólida com alto teor de umidade. 
A solubilidade diferente dos diversos elementos presentes ocasiona 
uma divisão heterogênea destes: o fósforo e o nitrogênio orgânico são 
encontrados nos sólidos sedimentados (82% e 62%/ respectivamente); o 
nitrogênio amoniacal (90%) e o potássio ('100%)/ encontrados na fase 
líquida (Gelli Filho & Castilhos 1990). 
Trabalhos desenvolvidos por Lasbliez (1989) citado por Belli Filho & 
Castilhos (1990), com decantação contínua permitiram obter um sobrena­
dante com DQO de 26.500 mg Ch/kg, contendo aproximadamente 18 g/kg 
de matéria seca (ST). Este processo permitiu obter uma redução de 52% de 
DQO e de 50% SI. 
O processo físico-químico de decantação e floculação tem por obje­
tivo aumentar a eficiência da sedimentaç50 natural das partículas ao 
adicionar-se floculantes (polímetros) ao meio líquido. A floculação por 
polieletrólitos catiônicos sobre dejetos de suínos é eficaz permitindo con­
centrar o lodo de 1 do volume total. O lodo contém de 8 a '10% dos 
sólidos totais (Vermande 1989). 
A velocidade de sedimentação pode ser determinada usando-se a 
equação citada por Merkel (1981): 
1962 d 2(P p- Pd 





velocidade de sedimentação (m/hora) 
d diâmetro médio das partículas (m) 
Pp = Densidade da partícula (k~m3) 
Pf = Densidade do fluido (kg/m ) 
u Viscosidade dinâmica do fluido (kg/m x seg.) 
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A equação acima citada serve para calcular a velocidade de sedimen­
tação das partículas, que compõe os sólidos dos dejetos, para líquidos em 
repouso. 
Para o dimensionamento de um tanque de sedimentação utilizamos 
a equação adaptada de Merkel (1981) e de Green &Kramer (1979): 
A Q 
A =Área do tanque 
Q = vazão do efluente 
V 5= Velocidade de sedimentação 
o comprimento e a largura do tanque deve obedecer a relação L 
0,30 onde L é a largura e C o comprimento. 
Fatores que afetam a sedimentação Merkel (1981) são: 
- o tamanho e a massa específica das partículas; 
- quantidade de matéria em suspensão nos dejetos; 
- temperatura do líquido, a sedimentação é maior para temperaturas 
mais elevadas; 
- tempo retenção; 
- profundidade, forma e a homogenidade dos sedimentos em sus­
pensão; 
- velocidade do fluxo dejetos dentro tanque. 
Em função não existir dados, no Brasil, sobre algumas das caracte­
rísíicas físicas dos dejetos (diâmetro das partículas), então sugerimos 05 
seguintes valores para serem utilizados nas equações apresentadas acima: 
- o diâmetro médio das partículas deve situar-se em torno de 10 um 
(1 x 10-5 
- a densidade das partículas será em torno de 1200 "bl'" • 
- a viscosidade dinâmica do fluído será em torno de 1,31 x 10-3 
kg/m x s. 
A profundidade do tanque de decantação deve ser que 1 
',"I',llndo Taiganides (1977). 
N,l Fig. 2, encontra-se o exemplo de decantador. 
I I( ;. 2 - Decantador para dejetos de 
Weller & Willetts (1977). 
3.1.1.2. Peneiramento 
O peneiramento tem como objetivo obter duas frações, bem 
(lOS dejetos, urna líquida e a outra sólida. Com a finalidade de facilitar o 
processamento dos dejetos pois com a separação de fase adota-se sistemas 
diferenciados no tratamento das fases. (Fig.3) 
Em trabalho realizado por Vermande (1989) citados por Belli Filho & 
(:astilhos (1990), na avaliação da eficiência de peneiras com malha de 800 
(' SOO um, respectivamente, na separação de dos dejetos, apresentou 
40 e 49% respectivamente de eficiência das peneiras para os sólidos totais. 
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~/!L 1:14-- Injetores 
., II Peneira 
FIG. 3 	 Peneira estacionária. 
Fonte: Merkel (1981). 
As peneiras classificam-se em estáticas, vibratórias e rotativas. As 
peneiras estáticas (Fig. 3) são as mais simples apresentando uma menor 
eficiência em relação as demais. Um tipo particular de peneira estática 
segundo Green & Kramer (1979) funciona com os dejetos sendo lançados 
na peneira sob pressão, este equipamento tem como vantagem maior vazão 
com pequena tendência a obstrução dos crivos em função do movimento 
do líquido que lava a peneira (Fig. 4). 
Maior problema encontrado na operação com peneiras estatícas é 
causado pela fina camada de sólidos que se forma sobre a peneira, reque­





11(;. 4 - Peneira com injetores de liquame sob pressão. 
Fonte: Green & Kramer (1979). 
As peneiras vibratórias (Fig. 5) realizam movimentos tangencial e 
vertical, que mantém os dejetos em fluxo contínuo. Desta maneira realiza-se 
a separação da parte líquida da fração sólida (Green & Kramer 1979). A 
vantagem da peneira vibratória é baixa tendência ao intupimento e com­
porta crivos de menor diâmetro que a estática, retirando com isto maior 




As peneiras vibratórias podem operar com uma concentração de 
sólidos maior nos dejetos (16%) em relação às peneiras estáticas (9%) 
segundo Merkel (1981). 
As peneiras rotativas são fabricadas em diversos modelos.lJm sistema 
de peneira rotativa pode ser visto na Fig. 6, o dejeto líquido é carregado na 
parte superior do tambor, a fração líquida atravessa os crivos depositando-se 
na sua parte inferior e a fração sólida adere à superfície e é retirada por uma 
lâmina de raspagem (Merkel 1981). 
As vantagens deste sistema é a operação de forma contí nua com 
pequena ou nenhuma obstrução dos crivos e com capacidade de remover 
partículas grosseiras e também as finas. 
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t::=:::;:JFig. 6­ Diagrama esquemático de uma peneira rotativa autolimpante. 
Fonte: Green & Kramer (1979). 
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A capacidade de remoção dos sólidos por peneiras, segundo Imhoff 
& Imhoff (1986), é menos eficiente do que a remoção obtida em decanta­
dores. 
3.1.1.3. Centrifugação 
A separação por centrifugação ocorre mediante o uso da força 
gravitacional que inside nas partículas em suspensão nos dejetos. 
A centrífuga pode ser do tipo horizontal, cilindro rotativo ou cônico 
com diferentes velocidades. 
A relação cid (comprimento/diâmetro) do cilindro define a eficiência 
da centrífuga. Centrífugas de alta rotação com a relação cid maior que 2 
são usadas para separar sólidos altamente dispersos com baixa concentra­
ção. Centrífugas de média rotação com cid menor que 2 são empregadas 
para separar líquidos com alta concentração de sólidos (Taiganides 1977). 
No processo de centrifugação uma grande parte da matéria em 
suspensão é sedimentada, proporcionando uma concentração no sedimen­
to da maior parte dos fosfatos (80-85%), do cobre (80-85%) e do nitrogênio 
orgânico (60-65%). Por outro lado, o nitrogênio amoniacal e o potássio são 
concentrados na fase líquida (elementos muito solúveis). A principal vanta­
gem deste processo reside na obtenção de duas fases bem distintas: uma 
fase líquida (1 a 2% de ST) e outra fase sólida (20 a 25% de ST), segundo 
Belli Filho & Castilhos (1990). 
3.1.1.4. Separação Química 
A adição de produtos químicos em águas residuais tem por finalidade 
precipitar partículas e material coloidal e deste modo reduzir a demanda de 
oxigênio (Loehr 1974). 
Segundo o mesmo autor este método não é apropriado para remoção 
de compostos orgânicos solúveis, mas sim compostos inorgânicos solúveis, 
semelhantes aos fosfatos, que são removidos através da formação de 
precipitados insolúveis. 
Green & Kramer (1979) citam alguns produtos químicos utilizados 
com este propósito: Sulfato de Alumínio, Sais de Ferro e Hidróxido de Cálcio 
ou Óxido de Cálcio, etc. 
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Na Fig. 7,pode ser observado o movimento geral do fósforo no 
ambiente. O fósforo inorgânico é a forma mais importante de absorção para 
o crescimento das plantas. (Taiganides 1977). 
em 
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Hg. 7 	 Movimento geral do fósforo no ambiente. 
Fonte: adaptado de Taiganides (1977). 
Segu ndo Green & Kramer (1979) o fósforo existente na água é o 
fosfato (P04) na forma de ortho-fosfatos e polífosfatos. Os fosfatos, junto 
com outros nutrientes, contribuem para a eutrofização dos mananciais de 
água. A aplicação no solo de dejetos contendo fosfatos parece ser a melhor 
solução. Entretanto, a excessiva aplicação de fosfatos, além do nível reque­
rido para o crescimento vegetal,pode aumentar suas quantidades em águas 
superficiais causando contaminação. O monitoramento dos fosfatos é 
importante sob todas as formas perto das descargas de águas residuals. 
O uso da precipitação através de produtos químicos é justificado na 
remoção do fósforo nos dejetos animais, quando estes não são aproveitados 
na fertilização dos solos ou quando procede-se a separação de fases, 
utilizando-se parte como fertilizante (fase sólida) e tratando-se a outra parte 
(fase líquida) para descarga em águas de superfície (lagos, rios, etc~. 
( h produtos mais usados na precipitação do fósforo (Loehr 1974) são 
.1 , .d, I) ,llumínio e os sais de ferro. A cal reage com os orthofosfatos na 
',' ,111'..11) (' precipita como hidroxiapatita. A apatita precipitada, representada 
,,..1., IO/Illula Cas (OH) (P04)3, é um precipitado cristalino de composição 
I.III.I\!'I. O controle do pH é importante com ótima precipitação ocorrendo 
11.1 	 l.1;"d de pH 9,0. 
!\ preferência no uso da cal para precipitar o fósforo deve-se ao custo 
do pl()duto e à facilidade de aquisição. 
ndo Loehr (1974), para conseguir baixas concentrações de 
I, 1·.l.llos, em soluções contendo 100 mgJI de orthofosfatos são requeri­
.I, )",possivelmente 800· 1000 mgJI de produto químico (alumínio, cat etc) 
p.II,\ produzir 400·1000 mgJI de sólidos precipitados. A grande demanda 
d,· produto químico e a quantidade de resíduos produzidos para serem 
Ildl,Hlos devem ser os dois fatores a serem levados em conta na utilização 
(l!'~I(' método. 
3.1.2. Desidratação 
A desidratação dos dejetos é definida como a redução do conteúdo 
;1(, umidade (% MS); ela serve para o controle da poluição e melhora as 
(,lracterísticas do produto para o manuseio. A redução da umidade dos 
d!'jetos para níveis de 10 a 15% produz um material livre de odores para o 
.lrrnazenamento, transporte, uso como fetilizante e suplemento alimentar 
(raiganides 1977). 
Os processos de redução de umidade nos dejetos se divide em: 
('vaporação, separação de fase, secagem e adição de materiais absorventes 
(resíduos com alto teor de matéria seca). 
O conteúdo de umidade dos dejetos pode ser expresso na base da 
matéria seca (% MS) que é calculada pela seguinte expressão. 
W água (kg) 
M MS= X 100()A) 
W matéria seca 
M MS= conteúdo de umidade, base seca (%) 

W água massa de água em kg 





A passagem do estado líquido para o gasoso requer uma quantidade 
de energia conforme podemos observar na Tabela 13. 











Fonte: Taiganides (1977) 
A secagem natural, da matéria sólida contida nos dejetqs, é um 
processo lento e dependente das características psicrométricas do ar. Para 
algumas regiões onde a umidade relativa do ar é alta torna-se inviável o uso 
deste método. 
Uma maneira tradicional de reduzir o conteúdo de umidade contido 
nos dejetos é a adição de resíduos com alta quantidade de matéria seca. 
A Fig. 8/apresenta a redução da umidade em função da adição de 
materiais absorventes aos dejetos. 
kg de material adicionado por 100 kg de esterco 
FIG. 8 - Redução da umidade dos dejetos pela adição de resíduos. 
Fonte: Taiganides (1977). 
I, J:lllplu \.I"\.-_._~·A~!_~~! 
com 6% de matéria seca (a) que desejamos aunl( ~1l1,H p,II.\ 
1',"" d(· matéria seca (b), então pelo gráfico verificamos que (~ m'( (''''':11111 
,,, li, Ii 111.111:2 kg (c) resíduo por 100 kg dej eto. 
A Tabela 14, apresenta os valores de absorção água n )', 
, 1IIIIIIIIH.~f1te usados como cama de animais. 
1!\ lil I A14. de água por materiais usados corno carna (h ~ ,111; 111,11" 
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Colheita Mecânica 2,5 

Picada 
Colheita Mecânica 2,2 
Picadah::~no 2,1 

I unte: 3,0 
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3.2. Técnicas de tratamento biológico 
3.2.1. Tratamento aeróbio 
3.2.1.1. Com postagem 
A decomposição da matena orgamca pode ocorrer por dOIS proces­
SOS: na presença de oxigênio (aeróbio) e na sua ausência (anaeróbio). De 
acordo com a disponibilidade de oxigênio livre predominam microorganis­
mos aeróbios ou anaeróbios, sendo os agentes mais destacados os fungos, 
bactérias e actinomicetos, (Peixoto 1988). 
Segundo Wíes t (1980 a e b), da fermentação aeróbia por Bacillus, 
Proteus, Micrococcuse outros saprófitas resultam como produtos finais 
água e carbônico. Estas reaçôes são acompanhadas de considerável 
desprendimento de calor 70-80 0c). Da putrefação, por Micrococcus 
ureae, Proteus, Pscudomonas, Badllus e outros, resultam como produtos 
amonla e carbônico, sem despreendimento energético, mas com 
consideráveis alterações de pH (até 12) pelas cinzas e carbonatos 
dos. Da fermentação anaeróbia, por ação de bactérias,resultam gás 
carbônico, metano, ácido sulfídrico, entre outros produtos. Da putrefação 
anaeróbia, gênero Clostridium, resulta a não liberação completa do 
nitrogênio aminado como amônia, com a consequente formação de aminas 
as quais devem ser oxidadas para perder esta 
característica. 
A compostagem é o processo de decomposição aeróbia onde a ação 
e a interação dos microorganismos também dependem da ocorrência de 
condições favoráveis, tais como: temperatura, umidade, aeração, pH, tipo 
de compostos orgânicos existentes concentração e tipos de nutrientes 
Éimportante ter em mente que estes fatores ocorrem 
neamente e que a eficiência da com postagem baseia-se na 
interdependência c no interelacionamento desses fatores (Peixoto 1988). 
Também importantes são os microorganismos e macroorganismos na pro­
dução composto (cogumelos, cupins, formigas, centopéias, lacraias, 
aranhas, besouros e minhocas). 
o esterco das porcas misturado corn rnaravalha ou resto de cultura 
usado como cama deve ser tratado por compostagern para um melhor 
<lproveitamento do seu valor fertilizante, evitando-se,com isto.o desenvolvi­
mento de moscas. 
Temperatura 
No processo de compostagern, quando os microorganismos oxidam 
a matéria orgânica promovendo a quebra das ligaçôes entre moléculas de 
carbono nàs substâncias orgânicas, liberação de na forma de 
calor. Na compostagem em pilhas sofre influência da temperatura ambiente 
sobre o monte de resíduos em decomposição, observando-se um gradiente 
crescente de temperatura da superfície em direção ao seu centro. Entretan­
os resíduos orgânicos dispostos em pilhas possuem propriedades 
isolantes que permitem reter o calor interno das biológicas exotér­
micas podendo atingir temperaturas maiores que 60 (Peixoto 1988). 
Segundo o mesmo autor, a atividade microbiana na pilha, quando em 
condições favoráveis, promove a evolução da temperatura, no decorrer 












FIG. 9 - Variação da temperatura na durante a compostagem. 
Fonte: Peixoto (1988). 
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I) o contato neste caso que o processo de ferme­
nr.rt-:>\/ol indica uma demasiada elevação da tem­
o material, se Llmido, ou regar 
com se estiver seco; 
ou levemente morno indicando necessidade de 
revolvimento ou que o processo de compostagem está no final. E, 
se após a a temperatura se mantiver baixa, o produto está 
pronto podendo ser utilizado. 
Umidade 
De acordo com Taiganides (1977) e Merkel (19B 1) a faixa de.umidade 
ótima para se obter um máximo de decomposição está entre 40 a 60%, 
principalmente durante a inicial. Pois é necessário um adequado 
suprimento de água para promover o crescimento dos organismos biológi­
cos envolvidos no processo para que as reações bioquímicas ocorram 
adequadamente durante a com postagem. 
A intensa atividade no processo provoca altas temperaturas que 
tendem a selar o 
gemo Entretanto, o excesso 
anaeróbias com consequente 
et aI. (1987). 
Em termos tornando-se o 
pode ser adicionada 
em compostagem. Em caso de excesso de 
corno palhas, camas e serragens devem ser 
até a adequação do teor de umidade. Com umidade 
processo de compostagem não atingirá temperaturas 
Aeração 
Segundo Peixoto (1988), um suprimento adequado de ar a todas as 
partes da pilha é essencial para fornecer oxigênio aos organismos e retirar 
() carbônico produzido. O tamanho das pilhas, a natureza do material, 
o tamanho das partículas, o teor de umidade e o número de reviramentos 
influenciam diretamente na aeração. 
O mesmo autor recomenda alguns procedimentos para a 
da mClssa de resíduos através do emprego de alguns métodos: 
- montagem das pilhas sobre pedaços de madeiras (troncos, 
bambú, etc. ..); 
- uso de tubos inseridos n<1S pilhas ou mesmo canais 

que ao serem retirados deixam 





variam em complexidade, intensidade de uso de 
e custo. Portanto, o importante é o indivíduo considerar os 
e adaptá-los a sua realidade. 
et aI. (1987), recomendam, caso o revolvimento seja o método 
para do composto, efetuar o primeiro duas a três semanas 
após iniciar o processo, período em que se exige a maior aeração possível. 
Um segundo revolvimento deve ser realizado com cinco a seis semanas do 
processamento, ocasião em que se inicia abaixamento lento da temperatura, 
indicando estabilizaçãodo processo de compostagem. Outro revolvimento 
deve ser realizado próximo a décima semana, para urna incorporação final 
do oxigênio. 
Segundo Taiganides (1977), a aeração natural das pilhas sem que se 
proceda frequentes revolvimentos leva de 8-12 semanas para o término da 
compostagem, desde que a umidade e os demais parâmetros 
dentro das faixas aceitáveis. A aeração mecânica, por outro 
tempo de compostagem para 2 a 3 semanas. 
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pH 
Durante o processo de decomposição as variações do pH são ilustra­
das pela curva da Fig. 10. O material utilizado na compostagem é levemente 
ácido, pH com valores entre 5 e 6. Quando inicia o processo de compos­
tagem ocorre a formação de ácidos orgânicos e verifica-se um abaixamento 
no pH. Em consequência os microorganismos no composto começam a 
metabolizar o nitrogênio inorgânico transformando-o em nitrogênio amo­
niacal, o que causa um rápido aumento no pH. Neste estágio o composto 
torna-se alcalino. Continuando a decomposição, a amônia pode ser perdida 
por volatilização ou convertida na forma de nitratos. Os nitratos são 
perdidos por lixiviação se houver percolação de água ou por denitrificação 
se houver falta de oxigênio, trazendo, com isso, o composto para a neutra­
lidade ou levemente alcalino permanecendo desta maneira até o final do 
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FIG. 10 	 Variações de pH durante o processo de decomposição. 
Fonte: Merkel (1981). 
Os microorganismos têm como faixa ótima de desenvolvimento pH 
entre 6,5 a 8,0, portanto,uma compostagem bem conduzida não apresenta 
aroblemas para controle de pH. (Peixoto 1988). 
iO 
Componentes Orgânicos e relação C/No 
( )s rE'síduos orgânicos têm como elemento fundamental o 
! l~, 'IH!O que a com postagem é essencialmente urna reorganizZlção bioló­
",I< ,I d,lS fraçoes de carbono dos materiais orgânicos, (Peixoto 1988). 
o mesmo autor os materiais orgânicos variZlm grandemente 
'111 ~lI.l composição (frações de carbono) tendo a seguinte ordem crescente 
.I" lI'sisl(~ncia à decomposição para diversos 
.I"" I' proteínas simples; proteínZls 
ceras e outras partes de celulose. Desta forma os açllcares 
'"lO ('struturas simples e f<1Cilmente solúveis em água podendo ser 
\lH'nte absorvidos pelos microorganismos; as hemiceluloses s;~o 
11l,lis complexas e os microorganismos se utilizam de enzimas parél 
,L'I"-ldS antes de ahsorvê-Ias, as ligninas são altamente resistentes podendo 
dI 'morar muito mais tempo para se decomporem (caso da serragem)_ 
et aI. (1987) propôem que os resíduos é1 serem cornpostados 
,Ir'vem apresentar um conteúdo apropriado de nitrogênio e 
fllOpicíarem o crescimento e a atividade dos 
rio processo. /\ variação da relaçiio C/N deve estar entre 30 e 
(b-se o valor de 30. Quando d relação é inferior a 20 ou processa-se 
lima amoniíicação ocasionando perdas de nitrogénio no material compos­
I.ldo. Relação superior a 50 provoca um retardamento do início da 
lornpostagem, sendo o tempo de processamento 50%) maior, resultando 
um produto final menos estável e de qualidade inferior. Os estercos de 
,mimais geralmente apresentam relações C/N inferiores a 25 (Tabela e 
sua compostagem exclusiva acarretará perdas de nitrogênio na forma rle 
"monia. Estas perdas podem ser reduzidas pela incorporação de superfos­
íatos ou termofosfatos à razão de 7 a 12 kg/t de resíduo compostado, ou 
gesso agrícola (CaS04 - 2H20) segundo Borkert et aI. (1987). 
Um composto estabilizado tem a relação C/N igualou menor que 18 
podendo ser aplicado próximo ao plantio sem causar qualquer dano às 
culturas, aumentando a eficiência do uso dos nutrientes (N! PI Ca, Mg K, 
etc) principalmente N pelas plantas, Peixoto (1988). 
Enriquecimento ou complementação do Composto 
Peixoto (1988) dá algumas sugestões para melhorar a qualidade dos 
compostos: 
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Nitrogênio - Evitar as perdas por volatilização 
o predomínio resíduos com baixa relação C/No 
reviramento na fase terrnofílica (entre o 2° e o 20° dia) da compostagerll. 
A falta ou excesso umidade na pilha. Manter a temperatura menOr qUl' 
60°C. Misturar resíduos com relação C/N baixa, (menor que com 
relação C/N alta obtendo, com isto, uma relação C/N 
ao desenvolvimento microbiano. Adubos nitrogenados (uréia, 
nitrato amônio, etc) podem ser usados em pequena 
não há disponibilidade de resíduos com baixa relaçâo C/No O uso de palha 
seca como cama de animais permite a retençâo da urina em N) que é 
normalmente perdida e, dessa forma, consegue-se reciclar 
N. 
Calcário Utilizar em quantidades de 1 a 2% em relaçào ao conteúdo 
sólidos (peso dos resíduos orgânicos com a finalidade de fornecer 
nutrientes (Ca e Mg). 
Fósforo - Fosfato de cálcio em concentrações baixas (menos de 
aumenta a t.)xa de decomposição dos resíduos das frações celulose e 
hemicelulose, principalmente. Isto resulta em um aumento nos organismos 
que decompõem a celulose, devido a adição de fosfato, que 
conserva o N., por causa da diminu do número bactérias denítrifica­
doras. Fontes solúveis de P (superfosfatos), e termüfosfatos, quando 
adicionados as pilhas de com postagem, o P que participa do processo 
decomposição dos resíduos é imobilizado pelos microorganismos 
portanto, numa forma orgélnica. Quando o composto enriquecido é aplica-
à um solo ácido com presença de óxidos hidróxidos de Fe e AL 
(responsáveis pela alta adsorção de P), parte do fósforo fica protegido de 
ser adsorvido por estar na forma orgânica, permitindo uma melhor absor­
ção pelas plantas, pois sua mineralização ocorre gradativamente (Fig. 11 
e 12). 
Cinza A cinza pode ser usada em pequenas quantidades, 1-2% do 
peso seco dos resíduos orgânicos, tendo em vista o enriquecimento do 
composto com elementos minerais. Assim como os resíduos orgânicos a 
cinza varia em teor de nutrientes conforme o tipo e quantidade de madeira 
utilizadas, apesar de ser normalmente rnais rica em K e Ca. 
ATMOSFERA 
DECOMPOSIÇÃO 
... " ~L~_ P FlXAOO 
~ 
FERTILIZANTE ÓXIDOS Fe, AI 
FOSFATADO HIDRÓXIDOS 
11(;. 11 	 Importância da matéria orgânica no ciclo fósforo. 













'ª ~ 15 
o.. 
5 
FIG. 12 - Efeito da mistura de superfosfato triplo (5T) com composto 
de lixo urbano na absorção de fósforo pelo feijoeiro. 
Fonte: Peixoto (1988). 
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Terra - O uso de até 1 de terra, bem misturada aos resíduos 
orgânicos na montagem da pilha para compostagem, 
térmico da evolução da temperatura da pilha durante o processo 
que atinja temperaturas muito elevadas, redutor da perda 
nitrogênio na forma de amônia, inoculador de microorganismos e fonte d(' 
nutrientes para enriquecer o composto. 
do Composto 
Segundo Marriel et aI. (1987), o preparo do composto requer um 
para a das meJas ou leiras. Preferencialmente estas 
do local de sua utilização e necessariamente 
a uma ronte de água. É desejável que o local plano ou levemente 
inclinado favorecendo o manuseio e a descarga do material compostado. 
Para Peixoto (1988), o ítem de maior importância é a disponibilidade 
de água, pois nenhum organismo sobrevive sem água e sua 
todo o processo de decomposição dos resíduos. A 
a proteção da compostagem de um excesso ou carência de 
devern-se Inontar as pilhas em locais com as seguintes características: 
- protegidas do vento; 

- protegidas da 

- não sujeitos a enxurrada; 

com boa drenagem, nào permitindo empoçar 
com certa declividade; neste caso construir com o comprimen­
to no sentido da declividade terreno também canaletas 
(1988) recomenda que os resíduos a serem usados no 
ISSO, 
composto ser os mais variados possíveis obtendo-se, com 
favoráveis como: 
-melhoria da compostagem deVido a um equilíbrio da relaçao 
C/N e um desenvolvimento heterogêneo organismos promovido 
pela presença de diferentes frações 
- maior equilíbrio nutrientes; 
colóides orgânicos de diferentes graus de resistência 
no solo atuando de maneira mais completa nas 
e longo 
I ;\BELA 15. Comparação de diferentes resíduos orgânicos em relação ao 
de humificação, índice de aumento de 
(IAMO) no solo e equivalência em relação ao esterco 
(FYM X) proporcionados por eles. (Van Dijk 1982). 
Equivalência
Coeficiente 
Orgânico 	 aumento de ao esterco humíficação MO (%) ** (FYM) 
0,20 0,7 0,25 
1,0Adubo verde 0,25 
1,3I \llha de 
1,7 0,55I~,liz de 
1,00I sterco (FYM) 0,50 	 3,0 
4,2 1,40')( ~rrapjlheira 	 0,60 
'O de serra 0,75 6,1 
lurfa 
, IYM· FARM YARD MANURE 
anual constante, durante 
I ()i1le: Peixoto C1 
Na montagem das pilhas vários autores recomendam 2 metros para 
d largu ra, que a altura não ultrapassar 1,5 metros e o comprimento ter 
~ metros ou mais. Estas dimensões são padronizadas com a finalidade de 
lIrna boa aeração, manutenção da umidade adequada na oilha evitando a 
desidratação do 
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FIG. 13 - Sequência de montagem da pilha de compostagem 

















FIe. 14- Sequência de montagem das pilhas de composto 
1 - sequência de montagem com resíduos ainda 
não misturados. 
2 Montagem dos resíduos em buracos. 
3 e 4 - Opções de formato de pilhas. 
Fonte: Peixoto (1988). 
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FIG. 15- Opções acondicionamento resíduos para 
compostagem 
. disposição em camadas 2, 3 e 4 sistema utilizando 
5, 6 e 7 sistema utilizando telas arame. 
Fonte: Peixoto (1988). 
Segundo Peixoto (1988), os resíduos podem ser acondicionados em 
caixas abertas de madeira, tijolos, latões, telas ou cercados variando-se a 
ar por frestas, buracos, etc, bem corno em camadas alternadas 
em torma horizontal, vertical ou em piihas separadas fazendo-se a mistura 
e revíramento com periodicidade variada (Fig. 1S e 16A e 16B). 
FIG.! 6a - Acondicionamento dos resíduos utilizando-se 
I. Tijolos com frestas para ventilação; 
2. Sistema com 3 recipientes e proteção da chuva; 
2 
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FIG. 1Gb - Acondicionamento dos resíduos utilizando-se tijolos 
3. Sistema com 3 recipientes e proteção para 
com regulagem de altura e coleta de chorume; 
4. Sistema com 2 recipientes e coleta de chorume. 
Uso do composto 
Segundo Marriel et a!. (1987), o conteúdo em fertilizantes dos com­
postos depende dos materiais compostados, mas, via de regra, as 
concentrações dos nutrientes variam 1 a 2% de nitrogênio, de 0,5 a 1 
de fósforo, de 0,53.1 %) de potássio, além de Mg, Sc de micronutrientes. 
autores recomendam, para uma boa adubação, dosagens 
10 a 30 tlha composto, dependendo naturalmente da fertilidade do solo 
e do tipo de planta a ser cultivada. 
Peixoto (1988) recomenda aplicar o composto recém preparado, 
antes aração ou de uma gradagem próxima ao plantio, devendo ser 
incorporado até 15-20 cm de profundidade onde o crescimento radícular 
é mais intenso. Desta forma evita-se a perda por erosão e volatilização, 
aproveitando-se ao máximo os nutrientes e os benefícios do composto. O 
composto também pode ser aplicado nos sulcos do plantio, principalmente 
quando em pequena quantidade, bem como em covas para 
culturas perenes. 
3.2.1.2. Lagoas de estabilização: facultativas e aeradas 
Segundo Silva (1977), sob o ponto de vista de tratamento a melhor 
classificação para as lagoas de estabilização é: 
· Lagoas anaeróbias 
· Lagoas facultativas 
· Lagoas aeróbias (aeração natural) 
· Lagoas aeradas (aeração mecânica) 
As lagoas anaeróbias serão estudadas no item (3.2.2.1) e as lagoas 
,leróbias, com aeração natural, por necessitarem pouca profundidade para 
uma adequada degradação dos materiais orgânicos, requerendo,portan­
to,grandes extensões de áreas, sendo economicamente inexequiveis, sendo 
não serão tema de estudo deste manual. 
Na Fig. 17 podemos observar lagoas de estabilização de acordo com 








It(;. I <J - Simbiose entre algas e bactérias. 
Fonte: Silva (1977). 
Mf:TODO HÉTODO DE 
AERÓBIAI: 71\/lZlcImC71~ 
YIJIII 
FIG. 17 - Oassificação de lagoas pelo processo de degradaçâo 
Fonte: Merkel (1981). 
lagoas facultativas 
Segundo Merkel (1981), as lagoas facultativas possuem uma região 
aeróbia superficial onde ocorre fotossíntese (algas) e suprimento de 
da superfície uma zona facultativa na porção central e uma região de 
anaerobiose no fundo junto a camada sedimentada (Iôdo). Na camada 
superficial podemos ter aeração natural (Fig. 17C) ou mecânica (Fig. 17D). 
Estabelece-se, no interior das águas de uma lagoa, um círculo vicioso 
em que algas sintetizam matéria orgânica (seres autótrofos) liberando o 
oxigênio no meio ambiente e, as bactérias, alimentando-se da matéria 
orgânica dos dejetos utilizam-se desse oxigênio para seu processo respira­
(fotossíntese) 
0xl_g~rljo lllsso1v1dos;d s mj nE~ L'{j s 
luz 
CD (Inat~ria org5ni.(:~ 
! t(; 1 B - Simbiose entre algas e bactérias. 
fonte: Silva ( 1977). 
tório, liberando como subproduto gás carbônico necessário à fotossíntese. 




As lagoas facultativas possuem uma vantagem sobre as lagoas aeró­
bias uma vez que na zona anaeróbia é removido uma quantidade adicional 
de carbono airavés da formação de metano (Taiganides 19 





[,IC. 20 - Zonas das rCJções biológicas nas facultativas. 
Fonte: TaiQ,an ides (1 
Para lagoas (1981), a 
- O parâmetro usado para determinar o tamanho da é o valor 
da [)BO por unidade de área e por tempo. 
Nos estados do Norte dos Estados Unidos (EUA), o valor de 49 kg 
é recornendJdo. Este valor pode ser acrescido para os 
estados do Sul onde as temperaturas são maiores (semelhantes aos 
do Sul do Brasil) e não há risco de formação camadas de 
foi transformada em área suoerficial de 
lagoa por diferentes espécies, as quais se 
Alill A J(,. Normas para cálculo da área superficial de facultativas aeradas 
naturalmente para tratamento de 
I • .! 'I (11 S SUPERFIClALjKg DE ANIMAL ( m2jkg) 
! I."l~'.' 's 
ldllrll )\ 
I ,,,do Ipiteiro 
( ",do dI' corte 





tstes valores consideram a mistura fezes e urina na lagoa. Se 
(I( Drrer a separação da fase sólida poderá haver redução na área. 
Outro fator a ser levado em conta na taxa de aplicação é a tempera­
Im.1 mínima média na região, dados do Norte do Chile recomendam como 
1.1X.I a faixa de 180 a 260 kg DBOjha.dia. 
A profundidade das lagoas facultativas depende muito das condições 
.lIllhi(~ntais e do tipo de dejeto a ser tratado. Profundidades menores 1m 
I H (Hre emergência de vegetação criando problemas de odores e de 
I 'I ofundidades maiores de 1,5 m são usados para climas mais frios. Na Tabela 
I ;' ~;lO recomendadas as profundidades em função das condições ambien­
1.11'. (' do tipo de 
I A 17. Profundidades recomendadas para lagoas facultativas em relação ao meio 
ambiente e o tipo de dejeto. 
'1I.IIIIHJidade Ambiente; de Dejeto 
""H'ndada (m) 
1,0 alta uniforme; Dejeto pré-sedimen tado 
,0 I,', Temperatura alta uniforme; sem tratamento 
Moderada variação contendo sólidos 
,I. ,',O 
da temperatura sedimentáveis 
Ampla variação sazonal; . com alta I ) ,­
" ' da temperatura de sólidos sedimentáveis 
I .. ,,"· M"Ikd (1981). 
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Um conceito muito interessante para lagoas facultativas é o da 
profundidade máxima atingida pela luz no interior da lagoa e poderá ser 
determinada pelo disco de Secchi (Fig. 21). É um disco de metal ou de 
madeira com fórmica branca, pintado de branco, possuindo um lastro na 
parte inferior. Este disco é suspenso por um fio central e mergulhado na 
lagoa até que desapareça. A profundidade máxima atingida pela luz será 
duas vezes a altura de mergulho do disco até seu desaparecimento. Deve­
mos lembrar que o trajeto da luz é ida e volta. 
FIO DE 	 NAILON 
PESO DE ;. 
CHU~1BO 
FlG. 21 - Disco de Secchi. 
Fonte: Silva (1977). 
Pelo disco de Secchi determina-se então qual a profundidade máxima 
atingida pela 
Quando se analisa o teor de oxigênio em vários níveis de uma lagoa 
facultativa verifica-se que os valores serão decrescentes a partir da superfície 
para o fundo da lagoa. 
Existirá, entretanto, um ponto em que as algas produzem, por fotos­
síntese, tanto oxigênio quanto consomem na própria respiração. Este é 
conhecido como ponto de compensação e esta profundidade é a de 
compensação. Estudos realizados em várias lagoas indicam que a profundi­
dade de compensação situa-se em torno da metade da profundidade 
máxima. Quase sempre esta profundidade de compensação está na faixa 
de 50 a 70 cm (Silva 1977). 
A Fig. 22mostra que, para o instante da experiência, a profundidade 
n]{lxima atingida pela luz seria l,20m (0,60 x 2) e a profundidade de 
compensação O,60m, 
~-~ 
::" /- y .. ' 
profund ldades J11<.lx'irnn ele cnmpE:lIs:·Jção 
FIG.22 	 Profundidades máxima e de compensação. 
Fonte: Silva (1977\ 
Outro modo de calcular o volume necessário das lagoas facultativas 
é utilizando a equação desenvolvida por Gloyna (1971) citado por Merkel 
(1981 l. A equação é baseada em uma eficiência de remoção entre 85 e 
95% da DBO. 
- TM) (1)V (3,5 x 10 N q Lu 
Onde: 
v volume da lagoa, 
N nümero de animais; 
q quantidade de dejetos por animal por dia (I/dia/animal); 
Lu = máximo DBO do dejeto, 
R coeficiente da temperatura de reação = 1,085; 
TM "" temperatura média da água do mês mais frio. 
A carga orgânica é função do q e Lu e pode ser expressa: 
OL"" Nq (Lu. 10-6 ). (2) 
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Onde: Ol = carga 
v = 35 
l} 
para tratar os 
1981 ). 
Noitem 7,os 100 suínos produzem 0,2') 
DBO 1DO kg 
(Ol) ) (450 suínos) ( 
'100 dia suínos 
Caroa orgânica = 1125 ko DBO/diaVol~me ~ 35 (Ol) R (3~ 11)) 

Volume = 35 (112,5) 1,08.5 

Volume = 18.552 m3 

Dimensões da lagoa 
Como se trata de uma lagoa 
2,20 m e o formato será 
cu rto-ci rcu i to. 
lagoas aeradas mecanicamente 
A mecanic,lmente é um sistema 
onde a é 
que mantém 
aerada é 
sem retorno do lodo. Nas 
o nlvel de turbulenCla não é suficiente para manter todos 
em suspensão. Muitos sólidos sedimentam no fundo da lagoa 
f18 
1<' sào decompostos anaerobiamente. Outros se mantém em suspensão 
,. '"I() com o efluente. As lagoas facultativas aeradas são sistemas 
IIH' ,lpresentam uma proporção baixa DBO/microorganismos resultando 
"111 ,lllas quantidades de remoção de DBO. (Merkel, 19B 1). 
Segundo Taigallides (1977), de um modo geral, o oxigênio requerido 
11.11.1 do Dl)O ó explesso pela equação: 
Y ax 




1,5 a 2,0. O vaior mais comumente 
. animal 2,0 x (kg 0805 /dia . animal) 
a necessidade de oxigênio a ser fornecida pelo 
A caracidade de transferência de oxigênio 
aerador, é dada em termos de hp, e está na faixa 1,0tipo 
()2/hp hora, sendo comumente usado 1,4 kg 02/hp hora. 
Geralmente a potência requerida 
é obrigatório o uso de agitação para manter 
é de 0,027 
Nas facultalivas são sugeridos 0,004 ­
para urna adequada dispersão. Na maioria dos casos a potência 
para manter sólidos em suspensão é maior que a potência requemia para 
abaixar os níveis é calcuiar os dois valores e usar o maior 
(MerkeI198! ). 
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Segundo Silva (1977), as lagoas aeradas trabalham com oxigênio 
dissolvido mínimo de 1,5 mg/I e possuem profundidades variando 1,30 
a 4,5m. 
A redução de DBO nas lagoas aeradas está acima 60% e o tempo 
detenção varia de 2 a 10 dias. Não é comum o desenvolvimento de algas 
em lagoas aeradas. 
(1981), apresent,1 um cálculo do North Central Regional 
Research que é baseado no volume de lagoa por kilograma de animais. O 
me e a potência requeridas está baseada na premissa que a lagoa a ser 
operada é facultativa. 
Sugestões de volumes para uma lagoa mecanicamente aerada é dada 
na Tabela 1 8. 
TABELA 13. Volume sugeridos para dimensionar uma lagoa com aeração 
meGlnica. 
Animal Volume por unidade de peso (m 3 /kg) 
Frango 0,045 
Suínos 0,060 
Gado de leite 0,075 
Gado de corte 0,045 
981 
Exemplo: 	 Baseado na sugestão da Tabela 18, o volume da lagoa com 
aeração mecânica para uma granja com 500 suínos com peso 
em torno de 60 kg é: 
Volume"" (0,060 m3/kg) --- suínos) 
suíno 
3Volume 1800 m 
~rea volume/~rofundidade 
Area == (1800 m )/( 4m) 
, 2 
Area 450 m 
As dimensões lagoa para o volume requerido são 30m x 15m x 
ndidade). 
Dimencionamento do aerador é: 
Potência requerida para 0,0053 hp 3
 
dispersão dos sólidos (1800 m ) 

Potência = 9,54 hp 
A taxa DBO por dia é: 
kg OBO/dia - 100 kg suínos 

Taxa OBO - (60 kg x 500 suínos) 

Taxa DBO = 72 kg OBO/dia 

A capacidade de oxigenação é: 
Kg 02 requerido/dia == 2,0 x taxa de DBO/dia 

== 2,0 x 72 kg DBO/dia 

144 kg 02/dia ou 6 kg 02/hr 










1,4 kg 02/hr 
Potência 4,28 hp 
Neste caso selecionamos a potência mais alta (9,54 hp ou 1 Ohp) para 
manter os sólidos em suspensão. É conveniente usar mais de um aerador 
distribuídos pela área superficial da lagoa (2 areadores com 5 hp). 
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construtivos de em geral 
ocalizaçao: quando da localização da lagoa principal atenção deve 
e relevo. Quando ror lagoa anaeróbia é 
distante das instalações. Devemos nos prevenir com os 
na propriedade e proximi­
ventos que carregani maus odores para perto das residências. 
ou facultativas o oroblerna de mau 
A saída da lagoa deverá ser localizada longe da entrada para minimi­
zar o transporte sólidos que não sofrerarn o processo de digestão. Deve 
ser a aproximadamente 0,5 rn 
Forma: As lagoas podem ser redondas ou quadradas para lacllItar a 
dependendo do tipo 
do fluxo ern toda a sua área. Os taludes devem manter uma 
solo. A profundidade varia 
aeradas naturalmente deverão lerl a 1,5 m de 
mecanicamente terão profundidades maiores 
que 2 m. 
Profundidades 6 m são encontradas em lagoas anaeróbias redu­
a necessidade de área, minimizando odores, diminuindo as variações 
de temoeraturas dur;:ll1tp os meses mais frios e facilitando as operações de 
Procedimentos operacionais: antes de descarregar os em 
tlIlla lagoa nova deverá ser enchido com até 50% sua capacidade com 
limpa. É melhor iniciar a utilização durante a primavera para que o 
('stabelecimento da população bacteriana seja feito durante os meses 
do verão. 
O fluxo deve ser durante 
é incrementada rapidamente. 
na proporçâo 0,005 kg/IOOO 
3.2.1.3. Diques de oxidação, 
O dique de oxidação é um sistema de tratamento de dejetos com 
aeraçâo artificial e câmaras de em circuito ou contínuo, 
na forma uma elipse (Silva 1977). 
Segundo Loehr (1974), ern função dos diques oxidaçâo serem um 
sistema aeróbio de tratamento os odores associados aos tratamentos anae­
róbios não ocorrem. Emissões de amônia ocorrem quando o suprimento de 
não ocorre 
e mínima 
o bi:1sico de um díque 
de oxidação e a integraçao do dique oxidação com tratamentos 
é inadequado ou 
diques de oxidação sâo 
manutenção. Nas Fíg. 23 e 24,são 




Fie. 23 - Diagrama esquemático um dique de oxidação. 
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ALTERNATIVAS PARA DESTINO 
TRATAMENTO FINAL 
MANEJü SUBSEQUENTE 
FIG. 24 - Integração de um dique de oxidação com tratamento adicional 
e alternativas de distribuição. 
Fonte: Loehr (1974). 
Na Fig. 25/ podemos ver um exemplo de oxidação sendo 
operado dentro da instalação/ que vem a ser outro de 
sistema. 
FIG.25 Dique de oxidação operando da 
Fonte: Merkel (1981). 
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Os diques de oxidação têm sido utilizados no tratamento de esgotos 
lllunicipais.O tratamento dos dejetos animais em diques tem obtido uma 
Il'dução da DBO em torno de 80-90% ILoehr 1 
26,pode-se observar a e oxige­
de um rotor usado em 
Na 
CAPACIDADE DE BONBEAHENTO por • / metro do rotor) 
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FIG. 26 	 Capacidade de bombeamento e oxigenação de um rotol. 
(Tipo gaiola). 
Fonte: Merkel (1981). 
As profundidades dos diques situam-se. na de 38 a 76 cm. Em 
geral a adequada velocidade no dique e a ocorrem quando a 
imersão do rotor é aproximadamente 1/3 ou 1/4 da altura do líquido no 
a do rotor é menor do que as sugeridas acima resulta 
em baIxa velocidade ocorrendo, com isto/uma sedimentação de sólidos. A 
oxigenação produzida pelo rotor depende do grau de turbulência criado 
sendo esta fu da potência e da profundidade de imersão do rotor (Loehr 
1974). 
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Os projetos dos diques para dejetos animais são 
- Di~metro carcaça do rotor 69,9cm
no fluxo da calculado em 
I 
Ei 15,2cm1,9 m3 por kg Dl30/dia. detenção no 
"­
60,9clTIdique em torno de 40 a 80 
Segundo Crcen & Kréllller (1 





{.~ 26 f 0/ / 
T;\BELAI9. "L
8 ~IO--'---I 
da . 15f\nimdl Ina do (Clil ) 
P()I'C~1~ (-: 170 CUbO 0,720 0,67 
11<;.27 - Variação na potência requerida em um rolor de gaiola em 
Creocilllellto (SUillO~) 3D O,OC>4 O,12/) 0,1 
função da imersão das lâminas. Diâmetro do rotor 69,9 cm, RPM 
(suíllos) 0,14') 0,)<)0 0,:27 1ao, lâminas de x 15,2 e profundidade do dique 60, 96cm. 
Lelic';ro I,OOU 2(l()U 1,t\7 Fonte: Loehr (1974). 
410 U,bl 1,14 
Ovelha O,Oclg O,fH5 
Jet;'JI1UU Merkel (1981), a potência necessária para rotores de gaiola2 O,Ol),) ü,Olg 0,01 
~------- " de 3 hp/kg OBO. 
Fonte: ,'v\(;lkd (I 'HJI Freire (1985); apresenta uma maneira simples para o cálculo 
do rolor de como regra geral, 0,3 m de comprimento 
(I" rolar para cada 40 a 45 suínos 68 kg, com 0,15 rn de imersão, girando 
100 rprn. 
Exemplo de dimensionamento de um dique 
exemplo vamos dimensionar um de oxidação para tratar 
! JS dejetos de 200 suínos em com peso médio de 70 
metodologia por 
Médiade DBO produzida por dia 
Usando a informação da Tabela 19, a DBO diária produzida por um 





pelo rotor aumenta com o aumento 
na 27. 
OBO 0,145 kg OBO 











Volume do Dique de oxidação 
Vol == (1,9 m3/kg OBO) x (29 kg OBO)
3Vol = 55 m
Profundidade do Dique 
As lâminas do rotor são imersas no líquido a 1/4 da profundidade do 
a imersão neste caso será de 15 cm porque a profundidade escolhida 
para o dique é 
Determinação do tamanho do Rotor 
No Gráfico da Fig. 26 para ullla imersão das lâminas de 15cm 
teremos: 
Capacidade de bombeamento = 0,315 m3 por segundo/mo 
Capacidade de oxigenação'" 38,25 kg 02/dia. metro_ 
Oxigênio requerido 
rotor 
Capacidade de Oxigenação 
(2) (29 kg OBO/dia) 
38,25 kg 02jdia-m 
Comprimento do rotor = 1,52 m. 
que a largura do dique é 1,8 m, colocamos dois rotores 
de 76 cm cada para uma melhor oxigenação. Devemos também determinar 
se a velocidade do líquido no dique está dentro do limite de 0,4 m/s para 
manter os sólidos em suspensão. 
Vazão = (velocidade) (secção do dique) 





Capacidade de bombeamento requerida = -----­
m 
Capacidade de bombeamento requerida == 0,284 m3/s por metro de 
Jlor 
De acordo com a capacidade de bombeamento com a 
315 m /seg.m). 
A secção transversal do dique possui uma de 1,08 m2 (1 ,8m x 
O,úO m), então a velocidade do resíduo líquido no dique será de 0,44 m/s. 
Potência Necessária 
15 por segundo/mo Como o rotor tem um 
lacidade total de bombeamento 
3 HP.h 1 dia 





= 3,62 HP 
A seguir apresentamos a planta baixa do dique em questão 
-------.. 
~ ..,...-----­




e .3 - Fermentação 
29. Durante o 10. estágio 
orgânico simples 
Na 20. etapa são formados ácidos 
e facultativas; convertendo os compostos 
predomillalltemente ácido acético. 
convertem os ácidos orgânicos 
em metano e As bactérias metanogênicas são exdusivamente 
anaeróbias e produzem metano duas maneiras distintas: por fermenta­
ção do ácido acétíco produzindo metano e dióxido de carbono, ou por 
redução do dióxido de carbono com hidrogênio formando metano e 
água (Merkel 1981). 




Bactérias produtoras de Hz 
Bacte.rias prôdütôras de metano 
r-------------~-----~ 
Bactérias 
FIG. 29 - Fermentação anaeróbia de materiais orgânicos mostrando as 
fases de hidrólise, ácida e metanogên 
Fonte: Morga (1983). 
parâmetros que afetam o processo biológico da digestão anaeró­
bia são: temperatura, pH, velocidade de decomposição da matéria orgânica, 
de sólidos, substâncias tóxicas e nutrientes. 
Temperatura 
A temperalura é um fator muito importante, pois afeta a velocidade 
de decomposição da matéria orgânica e está diretamente ligada ao 
da velocidade de crescimento dos microorganismos (Merkel 1981). 
Na Fig. .30, podemos observar o efeito da temperatura na 
de redução dos sólidos voláteis às temperaturas de 20, 30 e 50°C. 
30 ri -----------------------------------------­
o 





FIC. 30 - da temperatura na velocidade de redução dos 
Fonte: Merkel (1981). 
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Na faixa de temperatura entre 30vC e 37°C. é que as bactérias 
biometanização melhor fermentam os seus metabólitos e,principalmente,as 
metanogénicas. Em temperaturas inferiores ocorre uma menor produção de 
metano vindo a cessar abaixo de 1 (Morga 1983). 
As bactérias metanogênicas são muito sensíveis a mudanças bruscas 
de temperatura e por essa razão as temperaturas para a digestão deverão 
ser mantidas em nível constante para assegurar u ma operação estável 
(Merkel '1981). 
pH 
o pH tem marcante na atividade biológica do ecossistema da 
biometanização. Consequentemente influi no processo da digestão anae­
róbia (Morga 1983). 
Taxa de carga de matéria orgânica 
A atividade biológica da digestão anaeróbia é, também, dependente 
da qu,wtidade de carga diária da matéria orgânica. No caso dos dos 
animais é requerida u ma carga de matéria orgânica Ila faixa de 1,6 a kg 
TABELA 20. dp!pnr;;n diluição 
Animal 
Conteúdo Diluição 
de matéria recomenda~a 












Poedeira 25-6 3,2 2.0 22 4,8 
Suínos em 
crescimento 9-4,5 1,0 2,0 17 2,4 
e terminação 
Gado de corte 12-9 0,35 3,0 25 2,0 
Gado de leite 13-9 0,4 3,0 25 2,9 
l/Fezes e urina 
Fonte: Merkcl (1981). 
·.úlidos voláteis/m3 por dia, estes valores são variáveis com a temperatura, 
Illistura e o controle operacional do processo (MerkeI1981). Para os dejetos 
(1\. suínos recomenda-se uma carga diária de matéria orgânica entre 
SV1m 3Idia na digestão anaeróbia, segundo Schmidd & Lipper (1 
por Merkel (1981). 
Na Tabela apresentamos a recomendação para carga de matéria 
lrgânica, tempo de detenção, diluição e volume do digestor para dejetos 
.mimais para temperaturas na faixa ótima. 
tempo de detenção para a redução dos sólidos voláteiS, na reglao 
sul do Brasíl, para os dejetos de suínos em função da temperatura situa-se 
lIa faixa de 40 a 50 dias (Oliveira 1 
Concentração de Sólidos 
A concentraçao de sólidos no influente afeta a produção de gás; a 
\oncentração recomendada situa-se na faixa de 10 a 12% (Merkel 1981). 
A concentração dos sólidos totais nos dejetos está correlacionada direta­
mente com a quantidade de nutrientes, portanto torna-se necessário a 
da quantidade de líquido presente nos dejetos para um maior 
.lproveitamento como fertilizante e produção de (Cheverry et a!. 1 
Substâncias Tóxicas 
Substâncias tóxicas e inibidores para o processo de fermentação 
,lI1aeróbio além dos ácidos voláteis, podemos citar amônia, oxigênio, anti­
bióticos e cátions. A amônia apresenta-se em duas formas o íon amônío 
(NH4) e gás amônia (NH3). A amônia livre em concentrações acima de 150 
ocasIOna a inibição do processo de fermentação. A toxidez da 
amônia pode ser corrigida do controle da relação C/N ou pela 
diluição com (Merkel 1981). 
As bactérias metanogênicas são obrigatoriamente anaeróbias, presen­
,:a de oxigênio ou materiais altamente oxidados como os nitritos e nitratos, 
são inibidores do processo anaeróbio. 
antibióticos contidos nos alimentos dos animais também inibem 
() desenvolvimento bacteriano durante a digestao. Diluição dos dejetos com 
ou outros deietos não contaminados poderá resolver o problema. 
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como o sódio, potássio, cálcio e magnésio também poderão 
ser tóxicos para as bactérias se presentes em altas concentrações. 
Na Tabela 21 sao apresentados alguns inibidores do 
bacteriano com suas concentrações 
TABELA inibidora dos comuns. 
Inibido! d 
504 5.000 ppm 
NaCl 40.000 ppm 
Nitrdto 0.05 mgjml 
Cu 00 
Cr 200 
Ni 20(J 500 
Na 3500 - .)500 
K 2500 - 450D 
Ca 2500 4'5DO 
Mg 10001 SOO 
Fonte: ['AO (1989). 
para a digestão 
Os mais 
e o nitrogênio. Para 
melhores resultados, a carbono/nitrogênio (C/N) do 
substrato estar na faixa de 30: 1 a S(V!. Se a relaçào C/N é alta, o 
processo é limitado pela disponibilidade de nitrogênio; se a é 
baixa, haverá excesso de amônia que inibirá a atividade bacteriana. 









I I( .~I - Lagoa anaeróbia I. 
fonte: Silva (1977). 
Segu ndo Loehr (I éa 
.,\tC) P e não a purificação da para 
em corpos As lagoas anaeróbias são possí­
VI'I<; como unidades sedimentadoras com a finalidade de 
I 'dllzir a carga para um subsequente tratamento aeróbio (Taíganí­
dI"; 1977). 
Quando assim empregadas, as anaeróbias, reduzirão o tama-
IIho das unidades subsequentes. 
requerem menor 
promover uma de 
um tempo de detenção 
de 3 a 5 dias. Porém,períodos maiores são 
com sucesso. Nas lagoas ilnaeróbias existem sólidos livres, na 
, .1Inada líquida, acima da camada de sólidos sedimentados. Uma camada 
dI' espuma flutuante pode ocorrer dependendo do tipo de dejeto e, corno 
.I :1rea de superfície da lagoa é pequena, a espuma forma uma 
lI1inimizando a aeração superficial e promovendo pequena 
I );lixas temperaturas. 
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Segundo Silva (I as profundidades mais comuns 
anaeróbias se situam entre a 5,0 m. Não é necessário que o 
uniforme como no caso das facultativas (lagoas que envolve 
processos de digestão, anaeróbio e aeróbio). A relação de áreas entre as 
lagoas anaeróbias e as facultativas deverá ser maior que 1 para evitar 
modificações no processo devido a bruscas variações Ilas cargas OBO. 
A eficiência de redução dJ OBO nas lagoas anaeróbias situa-se na 
faixa de 50 a 80% (Green & KramerI979). 
Silva (1973), citado por 8elli Filho & Castilhos (1990), estudou lagoas 
experimentais com cargJs orgânicas volumétricas que variaram 
e 0,07 kg OB05/m3jdia com tempo de retenção hidraúlico de 
variou 	 880,1460 e 2050 mgjl re:pectivamente. A lagoa3com 0,05 kg DB05jm"jdla apresentou o melhor 
desempenho com 90% de reducâo de DBO:;, 72% de sólidos totais e 54% 
de lodo. 
Loehr (1974) cita que fluxos de 0,005 a 0,166 kg SVjm J jdia têm 
sugeridos para lagoas estabilização anaeróbias, para qualquer 
dejeto animal. Estudos,também,têm mostrado que altos fluxos, 12 
SVjm 3 j dia, têm sido usados com sucesso. É sugerido como um 
aceitável de 0,24-0,32 kg OBOjm J jdia devendo ser satisfatório para todos 
os tipos de dejetos animais. Usando as características dos dejetos suínos 
poderá ser facilmente calculado o volume da lagoa para receber a carga 
recomendada um determinado nCJmero de animais. 
tratados com sucesso através de lagoa 
de 5 A camada gordu­
rosa 26,6°C 
durante tOdO o penodo com um maXlnlO 
taxa de aplicação dejetos foi de 0;23 kg IJt)U5/m~Idla e obteve-'" 
redução de 78% do e 90% de remoção dos sólidos suspensos 
1974). 
A Tabela pode ser usada para calcular o volume necessário por 
suíno em função da sua categoria para construção de lagoas anaeróbias. A 
/OI1;J de clima frio deve ser usada para a região Sul do Rio Grande do Sut 
d IOlla de clima moderado para o Norte do Rio Grande do Sul, Santa 
( .11.11 i11;\ e Paraná. Os estados de São Paulo e Minas Gerais podem basear-se 
11.1 !illl.l di' clima temperado. 
lU; 
I\BELA 22. Volume mínimo recomendado para lagoas anaeróbias contendo dejetos de 
suínos (m3;anirnal). 
Peso Médio Clima da 
Animal Frio 	 Moderado Temp~_rado 
16 0,88 0,79 0,74( reche 
( . rescimen to 30 1,61 1,47 1,36 
68 3,78 3,40 3,11 
3,40 2,83Ce,tação 125 3,11 
10,47Maternidade (porca + leitões) 170 12,45 	 11,32 
3,96 3,68V,uão 	 160 4,25 
I onte: Merkel (1981). 
Na 32, Taiganides (1977) apresenta taxas de aplicação de dejetos 
('xpressas em sólidos voláteis em m 3jdia, para a região sul dos Estados 
Unidos. valores apresentados na Fig. 32 podem ser usados na região sul 
no país,por enquanto,não definiu-se índices técnicos em 3de alimentação de sólidos voláteis/m de lagoa por dia. 
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IIC. 32 	 Recomendação máxima de gramas de sólidos voláteis (SV) 

por m3jdia em lagoas anaeróbias. 

Fonte: T aiganides (1 

como taxa de Recomenda-se para o 100 g 

.llimentação das lagoas anaeróbias. 
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3.2.2.2. Digestores Anaeróbios 
o tratamento de resíduos anaeróbia tem sido 
empregado para a estabiliLação da matéria orgânica presente nos resíduos. 
Esta tecnologia tem limitado o processo porque um dos aspectos a consi­
derar é a produção de metano pelas bactérias melanogênicas, 
velocidade de crescimento é muito lenta, a qual se reflete num tempo 
de retenção de sólidos (TRS) e de retenção hidráulica (TRH) que exigem 
grandes tanques de fermentação. Um outro aspecto a considerar é que o 
efluente da digestão anaeróbia (Biodigestores) possui ainda urna alta con­
centração de matéria orgânica solúvel ou insolúvel que requer tratamento 
antes de ser descartado. 
Embora com os problemas acima mencionados a digestão anaeróbia 
é vantajosa em relação à aerÓbia. Requer menos energia (a aeróbia requer 
suprimento oxígêniot possibilita a produção de metano e seu aproveita­
mento; no processo aeróbio a digestão da matéria orgânica (Carbono) é 
transformada em células microbianas o que leva a formação de grandes 
volumes de lodos. 
O interesse na digestão anaeróbia propiciou a pesquisa e o 
vimento de novos reatores que tornaram mais aplicável o processo no 
tratamento de resíduos. 
Os processos de tratamento de resíduos pela fermentação anaeróhia 
podem ser divididos em duas (2) categorias baseadas nas características do 
di gestor. 
a) Digestores convencionais 
Digestores de fluxo descendente. 
a) Digestores Convencionais 
Os reatores' do processo convencional são empregados para resíduos 
com aita concentração de sólidos (suspensão), portanto, consistem em 
grandes tanques nos quais podem ser alimentados descontinuamente 
tela da) ou intermitentemente (diariamente). 
1) Biodigestores descontínuos ou em batelada. (Fig. 33). 
BIOGÃS 
PROCESSO EH BATELADA 
















FIe. 33 	 Processo anaeróbio convencional ou em 
Fonte: Morga (1 
Nestf~ tipo de processo os biodigestores S~lO carregados de uma só 
vez; fechado; e após cessada a fermentação a matéria orgânica fermentada 
é descarregada. 
Trata-se de um processo simples e de pequena 
1150 exigindo operacões controladas . .1\ instalaç~lo pode ser em tanques 
simples e/ou ?éries dependendo da sítuaçao local. A produção de biogás é 
de 50 a 70 m) por tonelada de matéria seca. A sua eficiência é limitada pelo 
íato de não ter sistema de agitação e aquecímento, portanto, resultando em 
tempo de retenção na ordem de semanas ou meses (Morga 
Éindicado mais para as zonas rurais onde há 
celulósícos místurados com esterco de animais, cujo manuseio 
outro processo mais adequado. 
2) Giodigestores contínuos intermitente) sem agitação e aque­
cimento (Fig. 34A, 346, 34C). 
Estes biodigestores são conhecidos como modelos 
muito aplicados em comunidades rurais de pequeno e 
porte. 
É um biodigestor versátil ao uso de diferentes resíduos orgamcos 
animais e Quanto à sua operação requer uma carga diária e de 













FIG. 34 A, B, C: 	 Processo anaeróbio convencional contínuo, sem 

agitação e aquecimento. 

Fonte: Morga (1983). 

o processo é contínuo porque a cada carga diária (influente) corres­
ponde a uma descarga de material fermentado (efluente). A biomassa do 
biodigestor se movimenta por diferença da pressão hidráulica no momento 
da carga. Cada carga requer um tempo de retenção entre 30 a 50 dias 
dependendo das variações climáticas (temperatura). 
Estes modelos de biodigestores são subterrâneos, isto para evitar as 
mudanças bruscas de temperatura da biomassa (Oliveira 1983). 
A vantagem deste processo está na produção constante de biogás e 
relacionado com a carga diária de sólidos voláteis. O gasômetro está 
acoplado na parte superior do biodigestor. 
A limitação deste processo está na diluição do influente, deve operar 
entre 8 a 10% de sólidos totais, pois diluições menores podem causar 
entupimentos. Os resíduos vegetais quando misturados ao influente devem 
ser triturados para evitar possíveis entupimentos e formação de crosta na 
superfície da biomassa (Morga 1983). 
A limitação prática, dos processos de fermentação convencional, na 
qual são os mais difundidos, onde os "tempos de retenção" são longos 10 a 
30 dias, as bactérias estão sempre saindo do biodigestor através das 
3descargas e a produção de metano varia de 0,25 a 0,65 m CH4/m3 
digestor/dia (Morga 1983). 
O valor mais aceitável para se avaliar a potencialidade de produção 
de metano em um resíduo são os sólidos voláteis, então, podemos observar 
que para cada m3 de biogás produzidos são necessários 0,37 a 0,50 kg de 
sólidos voláteis (Morga et aI. 1981) de dejetos de suínos. 
O carreamento diário de sólidos voláteis nos biodigestores não deve 
exceder a 6 kg S'v"{dia/ m 3 de di gestor, sendo recomendada uma taxa diária 
de 2 kg SV/dia/m segundo Biomass Energy Institute (1978). 
Capacidade energética dos dejetos para a produção de biogás 
A Tabela mostra a característica média dos resíduos para a 
produção de biogás. A Tabela apenas indica valores médios da possibilidade 
de obtenção de biogás, entretanto, qualquer cálculo requer o conhecimento 
prévio da quantidade de resíduos disponíveis, do seu manejo e dados de 
sua composição, tais como: sólidos totais, sólidos voláteis e relação carbo­
no-nitrogênio. 
TABELA 23. Produção de biogás de diferentes resíduo> orgânicos animais. 
Kg nro m3 m3 Animal 
esterco!an imal/dia biogás/kg biogás/kg biogás/animalfdiapeso vivo 
esterco SV 
Bovino (300 kg) 10-15 0,038 0,094-0,31 0,36 
(400 kg) 10-12 0,022 0,082-0,28 0,20 
Suínos kg) 2,3-2,5 0,079 0,37-0,50 0,24 
Aves kg) 0,12-0,19 0,05 0,31-0,62 0,014 
Ovinos (35 kg) 0,5-0,9 0,022 0,10-0,28 0,22 
Fonte: National Academy of Sciences (1977). 
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Os dejetos de suínos em particular possuem um bom potencial 
em termos produção de biogás, pois mais de 70% dos sólidos 
totais sao constituídos por sólidos voláteis, que são o substrato das bactérias 
metanogênicas, responsáveis pela produção de biogás (Konzen 1983 e 
Morga 1983). 
Na biodigestão anaeróbia, realizada em um biodigestor sem aqueci­
é possível para um temjJO de retenção da biomassa, entre 40 a 50 
de 0/30 a 0,50 m de biogás (Oliveira 1983). . 
Uma criação corn 12 matrizes, produz em média,1 m3 de 
líquido por dia. Para o aproveitamento total é necessário um biodigestor3 325 m , que produz em média de a12 rn biogás e 1 tonelada de 
biofertilizante, para um tempo de relenç,':ío hidr{iulico de 35 dias (Konzen 
1983). 
A Tabela 24 mostra a produção diária de biogás em funçao do número 
de matrizes de suínos e do volume de biodigestor, bem como o volume 
produzido diariamente de 
TABELA 24. Volume de 
e biofertilizilnte. 
deN° de nntrizes biofertílizan te 
~------ (kg/dia) 
2 25 10 0,714 

24 
 50 20 1,428 

36 
 75 30 2,143 

60 
 125 50 3,571 
Fonle: Konzen (1983). 
filtro para eliminar o efeito corrosivo do biogás. 
O biogás possui entre 60 a 70% de metano (CH4), 30 a 40°1.) de 
dióxido de carbono (C02) e traços de gás sulfídrico (H25) que normalmente 
situa-se abaixo de 10 g/ny:l. Para evitar o efeito corrosivo do H25 este deve 
situar-se abaixo de 1,5 g/m 3 de biogás. Para tanto é necessário construir um 
filtro para ° 1-125 constituído de esponja de aço. Um volume de 0,1 m3 
eSfonja . ~imalha d~ aço pode el!mi~ar o H~5 de aproximadamente 3300 
m de blogas, assumindo que o blogas contem 2 g de H25/m segundo o 
Biomass Energy Institute (1978). 
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"} Keator de Fluxo descendente em Suporte 
NnTlOw Anaerobic Fixed Filmt 35/ foi desen­
• ,'1\ 1.\11 por Van den Berg & Kellnedy (1981). O reator consiste em um 
1.111Ijlll' vI'rlical preenchido de um suporte inerte, sendo este suporte orien­
Lidl' I'IH (,lnais verticais, dando uma superfície ele contato para fixacão dos 
11111111 Ilg,1nismos e um longo tubo com espaço para passagem de 
\ 1r,,,\,\O da biomassa celular no suporte mantém um long.o tempo de 
1""'III,,\(l de sólidos para o tratamento de alta carga de DQO e pequena 
"'("111."0 hidráulica (Van Den Berg & Lentz 1 
GÁSP.EDl00~RDE, 
1',IOGAs -- +­ " . 







j g ,i , 






11< I. 3S - Processo anaeróbio de fluxo descendente em fixo. 
"Downflow Anaerobic Fixed Filrn Process" ­
Fonte: Morga (1983). 
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A geometria da fixação do suporte no reator permite um tratamento 
com resíduos que contenham de 1,5 a 2,0% de sólidos suspensos (resíduos 
de suínos) e uma carga orgânica de 40 kg DQO/m3/dia e TRH de 1 dia e 
não foram detectados problemas de entupimentos Kennedy & Van den 
(1981 e 1982). 
o tratamento de vários resíduos com alta carga orgânica no reator 
DAFr- mostraram grande sucesso para o processo, principalmente por 
operar sem problemas e choques de alta carga orgânica. Portanto, desde 
que o filme microbiológico desenvolve-se rápido na superfície do suporte 
reator, mais rápido consegue-se o estado de eouilíbrio do reator. 
No processo anaeróbio de fluxo descendente em suporte onde a 
biomassa é recirculada de cima para baixo, a produção de metano atinge 
cerca de 5 m3 Clb/m3 biodigestor/dia (Morga 1983). 
3.3. Inativação de Organismos Patogênicos 
o conhecimento da capacidade de sobrevivência e do comportamerr 
to dos organismos patogênicos no meio ambiente é imprescindível para a 
avaliação sanitária dos processos destinados ao tratamento dos dejetos 
animais e/ou humanos, ou do tratamento de resíduos da criação animal ou 
do lixo doméstico. 
Neste sentido foram desenvolvidas várias pesquisas e os resultados 

destas encontram-se resumidos nas Tabelas 25, 26 e 27. 

A maioria dos agentes patogênicos estão altamente adaptados a 
hospedeiros vertebrados superiores com temperatura corporal média de 
36°C. Desta forma nao resistem a temperaturas mais elevadas como as que 
ocorrern na compostação sólida, aeróbia, de dejetos ou lixo que, dependen­
do do manejo e da capacidade de retenção calórica liberada pelo sistema, 
podem chegar de 70 a 80°e:. Tambérn não resistem a alteração do pH que 
poderá chegar a 11 ou 12 dependendo do manejo. 
I \1\11 A /5. bacterianos em condições ambientais. 
UIas de SobrevivênciaCondições Ambientais )\!;«nt(· 
251
1,,'\lI1onella tiphimurium Solo 

180
Lodo liofilizado sobre terreno drenável 

930
Fezes ressequidas naturalmente 
a 20cm de
'> ,,"t(~ritidis Solo 	 104 

83
Lodo de putrefação (10 a 22"C) 
,>"hnonellae 







Batatas inglesas e beterraba" 





F5terco li(IUefeito lavado (8 a 17"C) \. paralyphi 

286
Chorume de bovino, deposição natural 
" .• matum 

36-72




S. cholera suis 





Enuente suíno 70' 

2
Compostação aeróbia (50 a 70'e) 

llrucella abortus e 

lIacillus anlharacis 
60 min Inativada a 55'C11. suis 








Solo fértil no verao 

100
Solo fértil no inverno 

100-140 
Solo arenoso no verão 

130-140 
Solo arenoso no inverno 

35
Streptococcus sp. Efluente de suíno em oxigenação 
147
Enuente de suíno em ,,,,oo',,h,,,,,'o 






IABEL'\ 26. Resistência de alguns patógenos víricos em condições ilrnbientais. 
Agentes 
Vírus da Raiva 
Peste Suína Africana 
Anemia infeccioso 
Equina ( ;\1 E) 
Aftosa 
Vírus da doença de ,'\ujeszky 
Enlerovírus 
f'alyovírus 
Fonte: WH'S! (1980 d, b, c). 
Strauch (1989). 
Condições Ambientais Dias de Sobrevivência 
Choru me suíno 25 10 
Chorume suíno + 18 "C 23 
Chorume suíno + 37 s 
Chorurne suíno congelado >30 
Chorume suíno pH 7,0 >41 
Chorume suíno pH 4,0 
Urina a + 4 "C 
>60 
fezes J + 4 
>160 
I ef ra de jardim 112 
de pequen,1s lagoas 112 
Estábulos em condições tropicais 14 
feno liofilizado 180 
Dejetos empacotados 30 
Sujidade estábulo ressequida 105 
Esgoto (inverno) lO] 
Esgoto (verâo) 21 
Chorunre )9 
Efluente suíno a 4 "C 30 
Hluenté' suíno a 37 "C 8 
Efluente suíno estocado em anac>rohiose 
a 20 90-120 
Elluentc suíno estocaoo em anaerobíose 30 
I ABEL;\ 27. ReSistência de alguns patógenos parasilários em condições ambientais. 
Agente 








Fonte: \vi!'>1 r·1 ,)1l1 a te b, I 
que, 
Condíções Ambientais Dias de Sobrevivência 
~~.~----~-
Compo;;taç;io sólida a 60"C 10 
Chorume ou liquido ele biodc>gradaçiio 30 
fanques ele putlddÇ,jO nâo aquecidos 90 
<lnqucs de putrdaç:ío aquecidos 60 
Aquecidos a 50 "~C - destruidos em 60 minutos 
Valo de oxidação >90-120 
[lIuente suino a "C 90 
Valo de oxidaçáo >90 
Fe~es liquefr.itas + "c 76 
Fezes liqut'íeitas + 11\ 37-55 
Silagr.1YI + O ~C at{~ 40 "( 12-7 
Silagern 20 ati: 40 >78 >19 
191D), Vieira (1986) e Strauch (1989). 
ocorrem 
processos de destruição de micróbios (antíbiose ou antagonismo 
produzidos pelo desenvolvimento dos fungos (Aspergillus, 
Streptomyces e Mucor) e ele bactérias esporuladas aeróbias 
Pseudomonas, Proteus e Micrococcus). Como ficam associados o 
e a alteração do pH (alcalinidade produzida 
pelas putrefações) ocorre a destruição dos microorganismos pelo tempo 
exposição. Por obtém-se condições seguras de controle de germes 
ovos, larvas, ovocistos de parasitos e, até mesmo, a 
de sementes ervas daninhas. 
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No biodígestor corno a produção de combustível ocorre propor­
cionalmente às condições de anaerobiose (falta de 02), logo será menor o 
de agentes patogênicos e a destruição das sementes de ervas 
porque na ausência de oxigênio não há despreendimento de calor 
e a alteração do pH é mínima, aliada ao fato do tempo de permanência do 
dentro do biodígestor ser muito pequeno quando comparado às 
de tratamento aeróbio. Como o efluente do biodigestor é usado 
por em risco O operador do biodigestor 




Por isso, Wiest (1982) propôs ~ulul,-ue~ 
dos patógenos que podem estar nos eJeJetos e 
animal usados como matéria-prima para a 
1) usar no biodigestor somente de animais sadios, que 
controle sanitário; 
2) fazer o tratamento prévio dos resíduos sólidos destinados ao biodigestor 
através da compostação (processo aeróbio) mesmo que isto acarrete certa 
perda de nitrogênio; 
3) tratar, pelo calor, o efluente do bíodigestor aproveitando parte do gás 
produzido; 
4) associar ao biodigestor um tratamento secundário do efluente; 
5) o efluente do biodigestor ainda ser tratado quimicamente quando 
ocorrerem doenças na (endêmicas ou epidêmicas) visando a preven­
mesma. A de remoção completa, após 
dos resíduos destes produtos químicos já que eles 
no biodigestor. 
por manterem os dejetos 
)ilirlade de diminuir a 
para garantir esta 
destinar à esterqueira somente dos animais sadios; 
o adubo das esterqueiras comuns deve ser usado após um per'lodo 
de armazenamento mínimo de 4 meses (120 dias), para isso conta-se 
o tempo a partir da última carga na uelra; 
-as áreas adubadas com esterco nào tratado não devem ser cultivadas 
com plantas que são consumidas cruas (in natura); 
- as pastagens tratadas com esterco estocado por 30 dias só devem 
ser utilizadas para pastoreio de animais adultos. 
4.TRATAMENTO DE DEJETOS NAS PEQUENAS E GRANDES 
PROPRIEDADES PRODUTORAS DE SUíNOS 
o total com os resíduos animais infelizmente constitui prática 
! orrente em nosso meio e podem ser facilmente observados nas pequenas 
e mesmo nas' propriedades. Em muitas delas a 
estrutura para reter os dejetos (sólidos e líquidos) transforma um 
problema ambiental 
têm mostrado um alto 
de água que abastecem 
tratamento e armazenagem que 
para as pequenas e grandes orooriedades rurais. 
4.1. Tratamento de Dejetos na Forma Sólida 
Esterqueiras Convencionais 
Sem Revestimento - Poderão ser escavadas diretamente no 
I)orém o cuidado com lençois superficiais deverá ser observado. Em solos 
{um alta capacidade de infiltração (arenosos) procedero revestimento com 
Illaterial impermeável (argilas, saibros, solocimento,etc.) com posterior com­
1 Somente recomendada como última solução para produtores 
n 'sistentes a outras tecnologias. 
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Com Revestimento- Ás estrumeiras revestidas podem ter um ou mais 
compartimentos, o que facilitará a fermentação e a mão-de-obra para 
descarga, Os revestimentos mais comuns são pedras argamassadas e 
nada de tijolos. É aconselhável construir um depósito para coleta do 
com a finalidade de regar él fração sólida, o que auxilia a fermen­
tação e minimiza as perdas. 
- URiNA 
Compostagem 
Composteira Biodinámica - Feldens (1989), apresentá urna compos­
tcira utilizada nos municípios de Lageado e Estrela, no Rio Grande do Sul, 
baseada no modelo Indore-Howard (Fig. 37). O modelo possui uma cisterna 
para recolher o chorurne, Outro detalhe importante na tecnologia da 
composteira é a colocação, na parte superior externa, de um "berçário" de 
minhocas usando espécies próprias e de grande produção como a "Eisenia 
faétida". Neste "berçário", um meio de cultura realimentado constanternente 
com estercai cria-se minhocas para atuarem no composto, 
nas fases de mellor temperatura. 
I \ ~ 
J J 
m;jl)AfJE 
11(;.37 - Composteira l3iodinâmica baseada no modelo Indore-Howard. 
Fonte: Feldens (1989). 
4,2. Tratamento de Dejetos na Forma Líquida 
Bioesterqueira - Adaptada pelo serviço de Fxtensão Rural de Santa 
(dtarina (ACARESC), realiza o processamento dos dejetos na forma de 
digestão anaeróbia. Consiste na construção de câmara de alimentação e 
dt'scarga contínua que permite a retenção dos dejetos por um período 
·10 dias (Fig. 38 e 




M - "~ /0':: ~ -.' w ~~- .~ 
\~.: -_',If,/f ..... .'.. , .....". .... ................ '...... '~' .." :... '.~ 
\\r/\::'w.::.:'1//,:YI/::,::w~t7/::::.-,ti.::: t/;..s:I'I.;,,/iA//, == 1/:!';/!/2/1/:ii111 
CÃ'1ARA 
FERHEN 
IIG. 38 - Corte lateral de uma bioesterqueira 
Fonte: Chrístmann (1989). 
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BH1KSTERQIJHRA L1QurDA COM CÂMARA UE FERMEN1'I"ÇÃO COM ENTRADA 

E SArDA DO TIPO CHAMINt nr: ALVENA1?IA, 

COM ~jACIÇ05 j';11 CUT,l::LO. illJl\iE'I'l\O DE 50 60cm. 

FIG. 39 - Bioesterqueira em formato retangular com entrada e saída do 
tipo chaminé de alvenaria. 
Fonte: Christmann (1939). 
à forma, recomenda-se a construção circular, tendo em vista 
a redução de paredes e por consequente de material em relação às formas 
quadradas e retangulares, bem corno uma melhor distribuição das pressões 
nas formas circulares. 
Biodigestores Os biodigestores processam os dejetos na forma 
digestão anaeróbia. Segundo Christmann (1989) o importante,para 
continuidade de funcionamento, é que a carga e descarga devem ser por 
gravidade. O modelo mais difundido em nosso meio é o indiano (Fig. 40), 
pois a pressão do biogás gerado é constante facilitando a regulagem dos 
queirnadores e aproveitamento do biogás e biofertilizante. 
CMI)Jíitj(JL,\ pur;j 

caL'<J !1(' <.:-;)rp,n 
 do 
IJr DWr::.srJío 
FIG. 40 - Biodigestor modelo indiano para 30 m3 de gás 
Fonte: Antunes (1981). 
ex. D' ÁGUA (FLUTUANTE COM A PRESSÃO DO GÁS) 
N~~ DE DEJEÇÕES DE ANIMA 15r CAHARA P, CAPTAÇÁ-º.Il\LJllQGÁS 
























SAtDA DE GÁs CONTROLADA 
PELO REGI 
I .( " .. C> '0 --. O • . a."..o· ~ C! --. ~.. ,4!> • é) - 9 . 6 '''1
"t.> ....~ ...... .l; .. D...... c? . " (> «> e "... t!'> .. " ,1;1 ....0 (;':), ";1 
FIG. 41 - Digestor de vala. 
Fonte: Antunes (1981). 
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lagoas anaeróbias revestidas com polietileno uma alternativa 
manejo de dejetos líquidos para pequenas propriedades é o uso de lagoas 
revestidas com polietíleno. O plilstíco é utilizado na agropecuária brasileira 
em silos,trincheíras,canais de irrigação, revestimentos de revervalóríos de 
água e açCJdes, etc. O cuidado que deve-se ter no emprego do 
é no preparo da base (livre de materiais perfurantes) e o plástico deve ter 
espessura de 200 micras. 
Na Fig. 42 apresentamos o corte de um depósito revestido, bem como 
as dimensões a serem usadas para diferentes capacidades. 
']) , f Dl 
~ 'A' ~~ 
parede de Len:a 
'E' 
tlJbo .-:..::..:: ­
p/endwr . -.- ----- -­
- = = 
esvasiar 
PVC, razoavelmente barato de insta (diagrama acima). 
CORTE TRANSVERSAL DO DEPúSITO DE RESíDUO REVESTIDü DE PVC, CO~! rm1ENSÕES 
PAP\l\ VA!HAS CAPACIDADES. 
Dilnens~es em metros, para dist~nciaH i.l1dicndas no di 

Volume (m 3 ) A B D E 

BOO 14.50 .75 1.00 ~75 

lJOO .00 3.00 1.00 .00 

1600 .50 1.00 3. 

2500 23.00 3.50 1.00 3.50 

da fossa centrn1 para o cano é de lOOxlOOxl+Ocm 
FIC. 42·· Lagoa revestida para diferentes capacidades de estocagem. 





em corte transversal. o revestido 




As grandes Agroindüstrias produtoras de suínos geralmente dividem 
o sistema de produção em duas fases: granjas reprodutorils e granjas 
As 
integr<lção (recebe subslcllos das agrolJlc!u<;tnasj e 
outra é de rrodução rrópriZl das agroindústrias. Estéls por sua vez concen­
tram grande nllnlero de animélis em requenas áreas ocasionando, em 
a prOcltH,:ão de grandes volumes de dejetos. Estes 
devem ser tratados adequadamente p<:Ha evitar a noluicâo dos rios ou 
mananciais d'5gua. 
Técnicas de Tratamento 
e do efluen-Considerando as 
te (dejetos) e a apresentamos o exemplo de um 
sistema de tratamento uso em urna agroindüstria de Santa 
Catarina. 
a) Tratamento físico: 
Consta de um sistema de duas em sl~rie e suspensas por uma 
em e concreto dotada de um silo para 
armazenagem dos sólidos peneirados. A primeira peneir;l é est~tica e 
com fenda 0,75 mm em aço inox. A segunda 

0,40 mnl em nylon. 

Os efluentes provenientes das edificações de crescimento e termina­
o de suínos, antes de serem bombeados para 

armazenados em uma caixa rX1ra a hornogenização dos 

No processo físico são retidos 60'1.) dos sólidos do etluente c conse­
redução da DB05. O dimensionamento dos equipamentos está 
relacionado com o volume de cfluentes produzidos diariamente e o tempo 
de operação desejéldo. 
Após o processo físico o efluente entra no sistema de tratamento. 
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Tratamento biológico: 
Consta de lagoas dispostas em série e separadas em três 
1a. anaeróbios em série. 
do 
detenção 30 dias p/lago 
comprimento/largura = 1/1 ou 2/1 
Profundidade superior a 3m 
índice reducão DBO.s = 60% 
2a. fASE - (03) lagos aeróbios em série. 
Características do 
Tempo de detenção = 5 dias 
R.elação comprimento/largura 2/1 ou 3/1 
Profundidade entre 2m e 1 m 
índice redução DBOs = 50% p/lago 
Uso de areadores mecânico", em 
3a. 	 Um (01) lago de 

Características do lago: 

Tempo de detenção = 2 

R.elação comprimento/largura 2/1 ou 

=lm 
30 a 40% 
No Tratamento Biológico o revestimento interno dos lagos é indispen­
sável principalmente em solos que apresentam infiltração (arenosos). 
Monitoramento do sistema 
No controle do sistema, deve-se fazer análises periódicas (semanais), 
principalmente, dos seguintes pontos e parâmetros: 
Pontos dentro do sistema de tratamento: 
Efluente Bruto; Efluente Peneiras; Efluente Lagoas Anaeróbias; 
tes Aeróbias; Efluente final. 
Parâmetros: 
Suspensos, DQO; Óleos 
j' ,\r<1\:as; 0.0.; 
Nd dejetos em uso para 
pmcessamento das crescímento e 




... --~ ftnal 
BIOLóGICO 
CARGA ORGÂNICA :> 90'Y" 
I IC 43 - Sistema tratamentu de líquidos 
5. TÉCNICAS DE VALORIZAÇÃO DOS DEJETOS DE SUíNOS 
E SEUS PRODUTOS 
5.1. 	Reciclagem dos dejetos suínos para alimentação 
animal 
5.1.1. Alimentação e engorda de peixes 
O aproveitamento racional do esterco de suínos na alimentação 
jleixes contribui para a produção de carne a baixo custo. 
A utilização dos dejetos na alímentaçào de peixes é comum em 
países do mundo. Como exemplo, temos o cultivo das carpas 
prateada, cabeça-grande, capim e a carpa comum. Utilizando-se a matéria 
(dejetos) e os adubos minerais se consegue suprir as necessidades 
nutritivas das várias de carpas mencionadas acima. 
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Métodos do policultivo de peixes: 
I -Integração suínos/peixes: (utilização de dejetos frescos de suínos 

de pocilga marginal ao açude). 

Densidade de suínos: 30-50 suínos/hectare de lagoa. 

Peso dos suínos: 25-100 kg 





Para temperatura ambiental acima 20°C., recomenda-se 50 suí­
nosjha. 

Quantieladeele esterco para a alimentação diária é prevista entre 3 ­
5 (% do peso vivo do peixe. 

Em períodos frios (inverno) não recomenda-se o uso mais 30 
suínosjha de açude, pois acarreta aCllmulo de dejetos no fundo do lago, 
com produção ele gases nocívos aos peixes, comprometenelo todo o 
No verão deve-se ter o cuidado principalmente com o oxigênio dissolvido 
(OD) no lago, pois em função da temperatura há uma diminuição sensível 
00. 
Na Tabela 28,observa-se a distribuição dos peixes normalmente 
recomendadas para o policultivo. 
TABELA 28. AltRrnativas recomendildas paril ilS densíd<ldes dil5 diferentes espécies de 
peixes utilizadils em 
Métodos de Policuhivo 
de peixes /I 
..---­
(%) (%) 
Carpa - Comum 30 40 30 
Carpa Prateada ......... " ................................... 40 40 30 
. C abeça-grilndR ............................... , .. 20 10 15 
Carpa· 5 5 o 
-Curimbafá ........... " ........................................ .. 5 5 15 
5 5 S 
Channel Catfish ............................................ .. 5 5 5 
11 - Aplicação manual dos dejetos frescos de suínos 
do açude.Está relacionada com a temperatura e oxigênio 
As quantidades dejetos recomendadas são as seguintes: 
Para a temperatura da água maior que 20 °C, utílíza-~e dejetos até o 
te aI O'Yo do peso vivo dos peixes preservando-se u ma taxa 
de OD maior ou igual a 5 mg/L A urina deve ser utilizada junto com 
os deietos sólidos. 
Ca:,o a temperatura da água baixar, alltnenta-se o com dejetos 
nas taxas 3 a ,:;% do peso vivo dos peixes. 
o método aplicação dos dejetos é diretamente na água numa 
de 	10m, Dela Olallhâ c nunca na entrada do mento água 
viveiro. Em frios, aplica-se arraçoamento com dejetos, à 
Em áreas acima de 2 ha, deve-se faLer a com estacas a 
cada 0,5 ha e f corn o uso um colocar os dejetos nestes 
i 11 - Utilização dos dejetos após tratamento anaeróbio 
o uso dos dejetos de suínos [~ melhor 
no processo de fermentação perde-se muitos princi­
palmente o nitrogênio. 
na forrnct 
a superfície lago. A quantidade recomen­
o oriundo dos 
10.000 !jha. 
não se tem 
um esterco ríco em fósforo (dejeto 
A utilização dos fertilizantes minerais só íeita 
Na Tabela 29,são apresentados os resultados do policultivo peixes 
utilizando-se dejetos suínos no Municíoio Concórdia. 
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 5 U()O 
60,00 Húngara 3()() 10 4.2'10 450 líB,4B 
40.00 r)ra!eadd :!O(J 

25.04.'1() 61l.00 
 Húng.;Jftl 1.(JIJ() 
p,(,Í(-Jd" 40U 2S IGlJO 
71,40 500 10 26.03.91 60() 
é'H,(-,() í'r,1tp<lda 
"f.;) lAOO 
J.5.40Qü HlJn~~ariJ lO 7(]1J 
Pr.Jtpad:l 2()() 1.6110 2IUJ3.91 1)00 I t'/XI q(JO 

T1,20 IIXI 10 

2/.04 <10 OI) 
 11l!llgar;:t !l.m.') I )00 
4:J.OO f'rateadêl I.O(l!) 
Hún::-;Zlf3 'illO g 
rr~h'aôZl 20D 2.1143 :27.(n,Yl 1/1,1(, 
CJh,(J['an. 2(lO 20 1.300 
26.04.90 J:i,flO 
.1(lO 20 1.2W 
35.110 3()() :~5 28m.'!1 1.200 !(,,()() 
C~)h.Cr.1n. 20 
OY.05.91J Húngar~l ] (lO I.O()() 
20,00 Pr;)!t'dda 100 Ui'!l 16m.'1l 4(j() 1/3BO 1.100 
:>[1.00 100 lO 
Fonte: Mdllos (1990)' 
do Engenheiro de Pesca i\nast.ícío C Mattos da EPAGRIjConcórdia Se, 
em 10;09/90. 
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Cuidados importantes no policultivo de peixes 
Observou-se que o pacu, usado em polícultivo, ataca a carpa 
( olllum provocando na caudal. Com as chinesas e 
1I.1tivas (Curimbatá) não observado este ataque. que o 
problema possa ser devido à alimentos. 
A princípio não se deve colocar ern policultivo mais de 5% de pacu 
Ill'1ll Catfish, como outras espécies. 
as densidades recomendadas de 
em 
Na 
TABELA 30. Densidades recomendadas 
Peixe/ha.Espécies Percentagem (%) 
comum 50(~o 1.250 '1."100 
Prateada 15% 375 1.300 
Cabeça grande 25% 625 1.500 
5% '125 840 
Capim 5%, 125 1.200 
I-onte: Mattos 
Preparação de viveiros para primeira alevinagem-engorda 
A sequência de medidas a serem tomadas na preparação do açude 
para a alevinagem engorda de peixes é a seguinte: 
- Cradear o e deixá-lo seco no inverno; 
2 - Colocar de 3 a 5 , suínos ou 2 a 3 ton/ha de 
cama de aviário. Outra alternativa é colocar de 30 a 50 kg de 
2esterco suíno ou 20 a 30 kg cama de 00 m ; 
3- Colocar de 0,3 a ton calcário por hectare (3 a 5 calcário 
/100 n/); 
4 Encher o viveiro com 30 a 40% lâmina d'água 
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elltão, 100 SFT - 42 P20S 
50 kg SFT x ! 
1 
x 21 kg de P20S 
:1 
COllclui-se que em cad,l saco de 50 de SFT temos 21{0 de P20r:;. li 
Como queremos colocar no açude de elltão{ 
6 ,'\pOS urna semalla{ 
do muito usado na 
paía cada 
viveiro com 1no m"" 
") 
50 	
50 kg SFT 
x 
x'" 	 90 kg de SFT (00-42-00) 
Assim mos de 90 kg de SFT p<1ra obter-se 40 kg de P205/ha de 
açude. 
a proporção recomendada é 7 nartes de 
de 4 a r; dias p,)fél povoar com os alevinos. 

colocar 30-40(10 de I/iminél d{~)gua e êlpÓS o 

fazer o alag,lfllcnto conmleto do 

tnctnyn (7:1). 
7 kg de N 
x 40 
B - O período completo de 

mente duas semanas. 
 x= 280 kg de N 
então{ 	 45 N 100 kg de uréia 
x 50 kg de uréia 
x 22,S de 
Como em C<1dêl saco de 50 uréia ternos kg de 
de preparo adubação mineral 
50 22,S kg de N 
x 280 kg de N (proporção 7: 1) 
x 	 622,2 kg de uréia 
ou kg/50 kg sacos 
Conclusão 









ubo direrarnemc no lu 
(J 
() 
Se colocarmos 40 devemos 
e 2.000 esllume por !Ia. O sistema 
Os 
2BO 
é o mesmo 
. . . 
ij(~Scnto d.CtIYla~ 
na do 
Os bc:ilClícios da do aClJ(ie para 
na do açude 
necessário entre a quantidade de dejetos 
no açude, a e a totalidade 
seja 
Na produçáo de peixes deve-se obedecer a mínima 
dis<;oivido (00) na -I em-se observado que pela 
dissolvido situa-se em torno de 2,5 rng/I, na 
se 
As carpas comum e a chinesé! conseguem sobreviver com o nível 
mínimo de Of) na fai)<a de 2 rngjl, ficando portanto disponível somente 0,5 
Se tornarrnos corno exemplo, um tanque com 1 ha área alagada e 
1,5 m de profundidade teremos! ::i.OOO 01 3 de água e corno sobra 0,5 
de OD, então teremos 7,5 kg de OU ainda disponível. Um esterco com 
de matéria seca tem Uf11<l OBO noturna de então, corno 




1/1l3EL/\I. COi1Sumo di;: pelas CJ rpas em da tRrnperaturd da água 
Illtestil\() Vazio Intestino CheluCarp.:l 
'·C 4-1 () 11-111 19-25 26-31 11-18 19-2 r, 26-31 
f\!cvinos 3 3-4 .:l--S 4 4-5 5-6 6,7 
!\dultos '1,5-2 23 3-4 4-3 3 3-·1 4-3 S6 
Fonte: ,\1allos (·19'10)' 
'Corres[Jondi'ncía do f:ngenheiro de Pesca Andstkio C. iv\aUos dél EPAGRI/Concórdia - Se, 
enviada en1 10/09/90. 
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Recomendações para a produção integrada de suínos e peixes 
Deve-se utilizar, na engorda de peixes, suínos pesando em torno 
50 o que equivale a 1500 kg de suínos para a alimentação de 2500 
de peixe. 
A densidade recomendada de 30 suínos/ha de açude para engorda 
de 2.500 peixes/ha, em águas com temperaturas entreI OOC e 
20°C. 
2· Com temperatura maior que 20°C e níveis de oxigênio dissolvido 
a densidade recomendada pode atingir a 50 
para a engorda do mesmo nl1l11ero de peixes. 
Observação: As densidades de suínos apresentadas acima para 
engorda de peixes é recomendada para a regi50 de 
onde o clima é bastante 
Considerações gerais 
A utilização de esterco fresco de suínos tem dado excelentes resulta­
dos na produção ele peixes, principalmente/no modelo de policultivo. 
Anteriormente a produção era em média 1.000 kg/ha/ano de peixe 
em mOllocultivo. Atualmente se produz em média 2.500 kg/ha/ano de peixe 
em cultivo com vórias espécies, no mesmo açude. 
5.1.2. Alimentação de não ruminantes e ruminantes 
Não Ruminantes (Monogástrico) 
Os custos com alímentação representam cerca de 70%) do custo total 
produção de suínos. Em épocas de entresarra na produção de grãos esse 
percentual pode atingir valores ainda maiores o que obriga os produtores a 
utilizarem fontes não convencionais de nutrientes com o intuito de aumen­
tar a rentabilidade de suas granjas. 
O esterco de suínos possui nutrientes e o seu emprego como alimento 
constitui-se numa forma de se reduzjr, ao mesmo tempo, os gastos 
com alimentação dos animais e os prejuízos sobre o ambiente. 
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A composição em nutrientes do esterco de suínos, segundo algumas 
fontes bibliográficas, é apresentada na Tabela 32. 
TABRA 32. química do esterco de 
EMBRAPA! 
KORNECAY VAN DYK[ SILV!\etal. CNPSAITEM 
et aI. (1977) et aI. (1 ( 1 
!'roteín a bru til (N x (),25':1,,), 'I{) 23,50 10,56 8,44 22,60 
Extrato eti'rco, ':1" 8,02 2,CJCJ 5,50 12,20 
~ibr ,1 bru ta, 14,78 17,04 9,92 0,24 
Cinza, i~~) 15,32 4,74 16,69 10.17 
Cálcio, '\I" Lr 72 2,00 
Fósíoro, 2,13 1,33 
Magllt"'sio, (Xl 0,9\ 
Pot~ssio, % 1,34 
Lisina, % 1,02 
_.~-_._-




A utili7aç~io de 15% de esterco suíno seco, obtido através da raspa­
gem do piso de concreto, em dietas de suínos em terminação, promoveu 
aos animais um desempenho similar àquele obtido com o uso de dietas à 
base de milho e farelo de soja (Diggs et aI. 196.5). 
Outros estudos subsequentes, realizados com ratos, apresentaram 
resultados conflitantes. Harmon et aI. (1969)forneceram aos animais dietas 
à base de milho e farelo de soja, mas com 24,.5% de dejetos de suínos 
obtidos após digestão anaeróbia. Tanto o ganho peso dos ratos como a 
eficiência alimentar não foram afetados pelo uso daquelas misturas. Mais 
tarde, contudo, Harmon et aI. (1973) observaram reduções sígnífícativas 
naquelas variáveis quando os ratos receberam dietas contendo dejetos 
secos obtidos da superfície de tanques de digestão anaeróbia. O desempe­
foi prejudicado linearmente quando se substituiu o milho da dieta por 
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de parte farelo 
nitrogênio, causou também uma 
alimentar. Em outro 
aos níveis 
crobiana. 
("j estudaram a utilização de esterco seco e 
esterco fresco de suínos em de leitoas, peso médio era cerca 
As fezes coletadas de leitoas alirnentadas com dietas contendo 
fibra bruta, extrato 
e proteína verdadeira do que as 
As estimativas de 
e Clstlna, cujos coeficientes foram 
as digestibilidades outros aminoácidos varíaram de 51,2 a 
65,1%. Muito embora a absoluta de nutrientes fosse aumentada 
com o uso de esterco nas dietas, houve de nutrientes, fazendo 
com que o volume total de nutrientes que iria se transformar em 
/\BELA 33. Estimativas de aparente de componentes do es~erco de 
suínos. 
jtf:~rn Coeficientes de p~Hhll;(frl(jp apJfente, 'X, 
J\1atéri.~ seC-1 4(1,0 
!';roteí!,il bruta 6D,1 
Proteína verdadeir d :) 1,4 
4()J 
Fnergia 
ribra bruta 40,9 
f':xtrato etéreo 5ii,1 
Cinza 60, 
Extrativo n;j o 
na rnat{;na s(-~ca. 
b/Estirnativ,) em na mafé~·ia SeGL 
Fonte: Korncgay ct dI. 
Uma mistura de 85%, 
Em dois ensaios de metabolismo 
(1986) estudaram o valor biológico 
por e contendo cerca 
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valores de energia digestível e metabolizável determinados com aqueles 
animais foram 1998 e 1854 kcal/kg de matéria seca, respectivamente. Os 
valores estimados de utilização líquida da proteína e valor biológico a[1aren­
te foram -30,8 e 18,6%, respectivamente. Estes valores são 
consideravelmente menores do que os valores de 36,8'%, para a utilização 
líquida de proteína e 22,5%, para ü valor biológico, obtidos por Kornegay 
et aI. (1977). Van Dyke et aI. (1986) concluíram que o esterco sólido, obtido 
por peneiragem, pode suprir uma quantidade considerável da energia 
metabolizável requerida por leitoas gestantes. Contudo, a utilização da 
proteína deste subproduto é desprezível. Os autores sugeriram ainda que a 
maior parte da proteína digestível dos dejetos suínos é solúvel ou é compo­
nente de partículas que foram perdidas com o efluente. 
Com o objetivo de verificar os efeitos da inclusão de resíduos de 
biodigestores, obtidos a partir da fermentação de dejetos de suínos, Pinheiro 
et aI. (1991), conduziram um estudo com suínos em terminação, alimenta­
dos com níveis crescentes (O, 10, 20 ou 30%) destes resíduos em dietas à 
base de milho e farelo de soja. Também neste estudo foram observados 
efeitos lineares depressivos da utilização dos resíduos de biodígestores 
(9,7% de proteína bruta na matéria seca) sobre o ganho diário de peso, 
consumo de ração e conversão alimentar. Os autores concluíram que o 
desempenho dos animais que receberam aquele resíduo foi atribuído ao 
menor valor energético daquele subproduto. 
Ruminantes 
Embora possa se conseguir êxito no uso do esterco na alimentação 
de suínos, estes resultados não são tão encorajadores quanto àqueles 
obtidos com a alimentação de ruminantes. Essa diferença é devida, princi­
palmente, ao fato de que boa parte da proteína bruta (nitrogênio x 6,25) 
destes resíduos estar na forma de nitrogênio não protéico, como por 
exemplo,ácido úrico, uréia e amônia. Os micróbios do rúmen transformam 
estes compostos em proteína microbiana que tem alto valor biológico e é 
digerida pelo hospedeiro. Este fenômeno, entretanto, tem importância 
insignificante nos suínos, uma vez que há poucas condições para que ocorra 
fermentação microbiana ao nível do trato digestíveL 
Henning et aI. (1972) forneceram uma dieta peletizada contendo 40'X, 
de esterco seco de suínos e observaram um ganho médio de peso de 
Ukg/dia. 
Um ensaio metabólico com carneiros foi realizado por Tinnimit et aI. 
(1972) onde foram testadas dietas contendo farelo de soja, fezes de aves, 
de bovinos e fezes de suínos, as quais forneciam 88,0; 89,0; 65,0 e 
da proteína total das dietas. A aceitabilidade das dietas contendo 
fezes secas foi excelente. Embora a dígestibilidade aparente da matéria seca 
fosse maior para o farelo de soja (71,8%) os valores obtidos com fezes de 
aves (66,r;,», bovinos (64,4'1'0) e suínos (65,1 %) foram considerados altos. 
Por outro lado, a digestibilidade do nitrogênio das fezes variou de 53 a 62%. 
Os resultados obtidos indicaram que estes tipos de fezes apresentaram-se 
como alimentos de alto valor para carneiros. Os autores sugeriram, ainda, 
que os valores de digestibilidade verificados foram suficientemente altos 
para se indicar o uso de fezes secas em dietas de ruminantes. 
Tem-se procurado associar as fezes de suínos com outros 
por meio de processos fermentativos a fim de melhorar a qualidade do 
produto final. Silva et aI. (1987) fermentaram diferentes proporções de 
esterco de suínos e palha moída de soja e verificaram que as fezes puras 
com teor de matéria seca de 70% apresentaram ótima fermentação. No 
mesmo estudo, os autores observaram que as ensílagens com maiores 
proporções de esterco fresco de suínos foram as que apresentaram melhor 
fermentação e maior teor de proteína bruta. 
Con·siderações gerais 
Embora haja um nú mero razoável de estudos na literatura, descreven­
do resultados obtidos com o uso de dejetos de diferentes tipos e espécies 
na alimentação animal, são poucos os trabalhos que envolveram, especifi­
camente, o uso de dejetos de suínos. Verifica-se que esta situação é mais 
grave no Brasil, pois são poucos os estudos desenvolvidos em condições 
brasileiras. 
A utilização de dejetos de suínos parece ser mais promissora quando 
empregada na alimentação de ruminantes. Estes animais, ao contrário dos 
suínos, apresentam condições fisiológicas ideais para o desenvolvimento de 
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Fonte: BiI/dissera (199 
Segundo Scherer et aI. (1984) , os adubos orgânicos apresentam, em 
geral, um maíor efeito residual no solo que os de origem mineral. Isto é 
explicável pela lenta mineralização dos compostos orgânicos tornando os 
nutrientes disponíveis num maior espaço de tempo. Desta forma estes 
nutrientes ficam menos sujeitos às reações químicas do solo, ao contrário 
do que acontece com os adubos minerais. No caso específico do nitrogênio, 
o adubo orgânico tende a suprir este nutriente por mais tempo através 
mineralização lenta dos compostos orgânicos, enquanto que o elemento 
mineral é perdido facilmente por lixiviação e volatilização. 
Ernani (1984),citando vários autores relata que alguns nutrientes 
contidos nos materiais orgânicos se tornam disponíveis mais rapidamente 
que outros, pois as fraçôes orgânicas oferecem diferentes resistências a 
decomposição. A fração nitrogenada é das primeiras a ser decomposta e 
Sua taxa de mineralização varia com a natureza dos materiais, com o tipo 
de solo, com a temperatura e com a atividade microbiana. 
Segundo o mesmo autor, grande parte do nitrogênio aplicado na 
forma orgânica pode ser perdido por volatilização de amonia, por denitrifi­
cação e por lixiviação, mas que aplicações parceladas a lanço e 
incorporadas Com o solo diminuem a magnitude do fenômeno. As perdas 
sempre são maiores nos períodos iniciais subsequentes à aplicação dos 
materiais e acarretam uma diminuição do potencial de fornecimento de 
nitrogênio, que poderá limitar o crescimento vegetal, principalmente se eles 
forem aplicados muito antes da semeadura. 
Segundo Pri Illavesi (1982lt sabe~se que somente material de decom­
posição difícil pode fornecer húmus. Enquanto a folha de leguminoc,a é 
material rico em proteínas e, portanto, de fácil decomposição, a raiz de 
gramíneas (capins) é muito rica em lignina e, portanto, de decomposição 
mais difíei" podendo fornecer húmus, quando a decomposição ocorrer em 
meio serni-aeróbío 44). Também a folha e a raiz fornecem produtos 
diferentes, não somente por causa do arejamento diferentes do lugar 
decomposição, mas especialmente por causa do maior teor em lignina na 
raiz. Enquanto a folha contém 5,5 a 9,0% de lignina, na raiz esta ascende 
















HE~[ICELULOSE ~ CELULOSE D LIGNINA O PROTEíNA 
FIG. 44 Composição de folhas e raízes e seu potencial para a formação 
húmus, segundo Tyurin (1965), citado por Primavesí (1982). 
As substâncias de fácil decomposição são atacadas primeiro e, geral­
mente, rapidJmente decompostas até gás carbônico, água e minerais. Uma 
adubação verde de leguminosas possui pouca possibilidade de permanecer 
no solo além de 6 semanas. Portanto, não pode ser considerada como um 
enriquecimento do solo em matéria orgânica, mas simplesmente uma 
adubação nitrogenada, urna vez que seu teor de nitrogênio é alto. 
Por outro lado, gramíneas forrageiras, especialmente quando 
desenvolver livremente suas raízes, são a maneira mais segura de enriquecer 
o solo com substâncias húmicas. 
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TABELA 35. de diversos rnateri2is. 
Conteüdo de Conteúdo de 
de 
45· uma raiz 
Palha seca de trigo 46 0,.'>3 87 
f',1llu seca de arroz 4/ 0,64 f7), 
T;.Io de milho 40 0,75 53 
folll.1s seCdS 41 1,00 41 
Talo de soja 41 i,30 32 
Pasto 0,54 27 
Amendoim talo:, e folh<lS 11 0,:'9 19 
lsterco ovelha li) 0,S5 
Esterco de bovino" (fresco) D,29 25 
Esterco de equin:Js 10 0,42 24 
Fsterco de suínos 7,8 0.60 13 
reLes Hum;mds 2,5 0,(\5 2,9 
fonte: fACJ (1989). 




TABL:LA 36. Análise dos resultados de diversos materiais orgânicos efetuada pelo Instituto 
Industrial de Microbiologia de Shangai. 
ANÁLISES 
MATERIAIS 
5T SV Lip Cel Prot 
[sterco frescos 27,4 20,97 3,15 5,80 8,81::\ 3,00 
Suíno ST 100 76,54 11,50 21,49 32,39 10,95 
SV 100 15,03 28,08 42,32 14,31 
Esterco Frescos 20,0 15,80 0,65 7,11 6,56 1,81 
Bovino ST 100 76,89 3,23 .b,57 32,49 9,05 
5V 100 4,20 46,20 42,26 11,77 
Esterco Frescos 68,9 S6,64 2,96 13,66 24,83 6,56 
Aves 5T 100 82,20 2,84 19,82 50,55 9,56 
5V 100 3,46 24,11 61,50 11,58 
Palha Frescos 88,8 76,41 8,54 11,28 53,25 4,81 
Arroz ST 100 86,02 9,62 12,70 59,9S 5,42 
SV 100 11,18 14,76 69,19 6,30 
Pasto Frescos 15,9 12,93 1,28 1,56 9,10 0,79 
Verde ST 100 8l,32 8,05 9,80 57,22 4,94 
SV 100 9,90 12,OS 70,36 6,07 
---~ 
ST~ Sólidos totais, SV~Sólidos voláteis, Lip~lípíclios, Líg·lignina, Cekelulose e Prot·proteína. 
Fonte: FAO (1989). 
A Fig. 46 iiustra bem este fato e foi elaborada com base em dados 
divulgados pelo "Potash Institute of North America" e citados por Muzillí et 
aI. (1989), mostra que o acúmulo de matéria seca pelo milho se processa 
de forma gradativa e contínua até a fase de granação das espigas, sendo 
que o período de acumulação mais intensa ocorre entre as fases de 
crescimento inicial ao pendoamento. A partir daí o crescimento diminui e 
passa a predominar a translocação dos compostos acumulados na parte 
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FIG. 46 - Curvas de produção de matéria seca e de adubação de N, P e K 
pelo milho, em diferentes fases de desenvolvimento da planta. 
Baseado em: Potash Institute of North America (1972), citado 
por Muzilli et aI. (1989). 
A absorção de N é mais acentuada no período de crescimento 
vegetativo (entre 25 e 45 dias), quando a planta chega a acumular cerca de 
43% do que necessita, Entre as fases de crescimento vegetativo pleno (8-10 
folhas ao pendoamento) a planta ainda irá absorver mais de 31 % de suas 
necessidades totais, o que mostra a importância de uma adequada disponi­
bilidade do nutriente no solo até que seja atingido o período de 
florescimento. 
Cerca de 67% do total de P extraído são acumulados pelo milho no 
decorrer do desenvolvimento vegetativo, desde o crescimento inicial até 
que se inicie o pendoamento; os 33% restantes serão acumulados entre os 
períodos do pendoamento à granação das espigas. Portanto, a planta 
necessitará de fósforo disponível no solo praticamente em todo o decorrer 
do seu ciclo. 
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É maior a exigência em potássio na fase vegetativa (a partir dos 15 
idade) c, ao atingir o vegetativo pleno (8 a 19 
a planta já absorve cerca de 53% de suas necessidades; entre esse 
o pendoamento, o milho ainda absorverá outros 31 da quantidade total 
extraída, decrescendo a partir daí a acumulação do nutriente. 
Na Tabela 37, são mostrados os nutrientes removidos pelas culturas 
durante seu período de crescimento. 
TABELA 37. Nutrientes utilizadus 
CULTURA Produção K20 (Kgjha) 
Milho 3.937 2013 90 240 
4.725 270 112 /.lO 
1.391 288 54 135 
1.669 378 73 163 

lrigo 1.669 140 56 124 

2.226 60 182 
Aveia 1A3B 170 62 170 
Cevada 2.152 120 62 170 
Alfafa 8.000 505 90 540 
Silagern de milho 32.000 225 90 275 
4.000 2BO 100 22S 
Fonte: Merkcl (1981 ,. 
As necessidades nutricionais de uma dada cultura dificilmente serão 
supridas equilibradamente somente com materiais orgânicos, pois a con­
centração de N, P20S e K20 nos mesmos, normalmente difere muito 
'elações comumente requeridas. Para se evitar a adição de nutrientes em 
quantidades superiores às recomenda-se equacionar a dose orgâ­
nica a ser aplicada tornando-se por base o nutriente cuja quantidade seró 
com a menor dose. Para isso, deve-se considerar, além eXlgencia 
das olantas, a concentração dos nutrientes nos a umidade e os 
de conversão. Para os outros nutrientes, estima-se a quantidade que 
será fornecida em função destes mesrnos parâmetros e da dose 
suplementa-se o que faltar com fertilizantes minerais et 
Podemos citar ainda outros fatores a serem observados na utilização 
dc' dejetos nos solos agrícolas. Scherer et aI. (1986b), lernbra ainda que o 
1 ''>Ierco de suí nos, devido ao suplemento mineral oferecido aos animais, 
{ ontém apreciáveis quantidades de metais pesados como Cu, Zn e Fe que, 
aplicados ao solo, funcionam corno nutrientes, mas que,em doses 
('levadas, podem provocar toxidez às plantas. Além disso, o mesmo autor 
citando Cheung & Wong (1983) e Linebhardt& Shortall (1974t relata que 
.\ aplicação contínua de altas doses de esterco pode aumentar a concentra-
de sais no solo, principalmente Na, K e Bicarbonatos, tornando-se 
prejudiciais ao desenvolvimento de plantas. Este efeito salino foi 
.lCentuado no primeiro ano da incorporação do esterco acarretando meno­
res produçües de milho. 
Conforme Pratt (1 e Scherer et aI. (1986a), os acúmulos de P e 
K pelo uso de grandes quantidades de dejetos animais por períodos longos, 
vários anos ou décadas, podem causar desbalanços de nutrientes. O efeito 
do acúmulo excessivo de P disponível nos solos produz deficiências de Zn. 
Excesso K causa deficiências de Mg. Acúmulo de K e Na na forrna trocável 
nos solos causa desagregação e diminui a estabilidade da estrutura do solo. 
rstes eleitos indesejáveis se apresentarn após muitas décadas e requerem 
e empenho para sua correção. Logo junto com os efeitos imediatos 
sobre as colheitas e a qualidade dos produtos, bern como sobre a qualidade 
das águas a curto e longo prazo, os efeitos dos dejetos nas propriedades 
físicas e químicas dos solos necessitam ser considerados. 
Outro fator importante no uso dos dejetos como fertilizantes é 
analisado por Pratt (1979) citando Azevedo & Stout (1974), que listam 24 
doenças potencialmente transmissíveis por dejetos animais, muitas das 
transmitidas através da por isso dão ênfaze a incorporação 
dos resíduos no solo ao invés de aspergir sobre pastagens. 
Na 38, encontra-se a cornposição média e o teor de 
seca do esterco de suínos. A concentração de N, P205 e K20 se refere a 
material isento de água em estufa a 65°C.). Portanto, a umidade 
deverá ser determinada para que se possa conhecer a cornposição dos 
materiais na forma em que serão aplicados (Siqueira et aI. 1987). 
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TABELA 38. Concentração média do teor de matéria seca, N, P205 e K20 do esterco de 
Tipo Matéria 
seca 
N 1'205 K20 
Esterco sólido de suínos ("lo) 25 2,1 2,8 2,9 
Esterco líquido de suínos (kg/m 3 chorume) 6 4,5 4,0 1,6 
l/Concentração calculada com base em material isento de água (seco em estufa a 65"C). 
Fonte: Siqueira et aI. (1987). 
Segundo Siqueira et aI. (1987), os materiais orgânicos deverão ser 
incorporados ao solo para se obter maior eficiência do fósforo, pois este 
elemento tem baixa mobilidade no perfil e, também, para se evitar perdas 
de nitrogênio através de volatilização de amônia. Devem, ainda, ser aplica­
dos no dia da semeadura (ou plantio) ou mais próximo dela, a fim de se 
evitar perdas de nitrogênio por lixiviação. Parte do N que se encontra 
contido nestes materiais está em formas minerais, portanto, comporta-se de 
forma semelhante ao N contido nos fertilizantes tradicionais. 
Nas Tabelas 39 e 40, podemos observar as perdas de nutrientes 
conforme o tiDO de manejo 
TABELA 39. Perdas de nitrogênio dos resíduos de suínos de acordo com O maneJo. 

Sistema de manejo Perdas de N (%) 

rorma sólida: -coleta e transporte diário 25 

-amontoamento do estrume coberto 35 
-depóSito do estrume descoberto 55 
Forma líquida: -lagoa anaeróbia 25 
-lagoa aeróbia 80 
Distribuição s/incorporação: -forma sólida 21 
-forma líquida 
Distribuição c/incorporação imedIata: -forrm sólida 5 
-forma líquida 5 
Irrigaç50 líquida 30 
Fonte: Slltton et ai. (1975). 
Na Tabela 40, podemos observar a perda dos elementos fertilizantes 
por escoamento da parte líquida e volatilização. 
TABELA 40. Perdas de elementos componentes dos dejetos de suínos por 
escoamento da parte líquida e por volatilização. 
Percentagem (%)
Perdas 
N P K 
Escoamento 28 17 56 
Volatilização 35 O O 
Fonte: Sutlon et ai. (1975) e Taiganides 
Segundo Baldissera (1991), citando Siqueira et aI. (1988t conhecen­
do-se a exigência vegetal, a concentração de nutrientes do esterco e a taxa 
de rnineralização, pode-se prever a quantidade de esterco necessária ou a 
quantidade de fertilizantes minerais a adicionar, a fim de fornecer os 
nutrientes demandados pelas culturas. 
Esterco Sólido 
X=AxBj100x 00 x D onde: 
X quantidade efetiva do nutriente, em kgjha; 

A quantidade de esterco a aplicar, em 

B = é o teor de matéria seca, em percentagem; 

C = é a concentração do nutriente na matéria seca, em percenta­

gem e 






X quanti.dade nutriente aplica.~a em, kg/hai 

A = quantidade de esterco a utilizado em m' ; 

3B concentração no nutriente no produto, em kg/m ; e 
C = taxa de mineralização (Tabela 34). 
exemplo: 
o resultado da análise de solo em urna gleba apresentou os seguintes 
valores: 
K (ppm) M.O. (%) Argila (%) 
54 4,2 61,00 
~====''====~ ~---~~=---~~-
Utilizando as Tabelas 1 e 2 do Manual de "Recomendações de 
adubação e calagern para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina" 
(Siqueira ct aI. 1987), obtemos os seguintes dados: 
pH água - muito baixo 

K (ppm) - baixo 

M.O. (%) - médio 

P (ppm) - muito baixo 

Classe do solo - classe 1 ( 55% de argila) 

No mesmo manual,encontramos as recomendações de adubação 
(nitrogênio, fósforo e potássio) para a cultura do milho (rendimento entre 
3-6 t/ha.) 
Nitrogênio 
90 kg/ha de N 
Utilizando-se os dados das Tabelas 34 e 38 (esterco de suínos sólido): 
X = A x B/100 x C/l 00 x D. 

90 kg/ha A x 25/100 x 2,1/100 x 0,5 

A 34.286 kg/ha de esterco de suínos 
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Fósforo 
100 kg/ha (P20S) (necessidades da planta no 1°. cultivo) 
100 kg/ha A x 25/100 x 2,8/100 x 0,6 
A 23.810kg/ha 
70 kg/ha (K20) (necessidades da planta no ,0. cultivo) 
70 kg/ha A x 25/100 x 2,9/100 x , 
A == 9.655 kg/ha. 
A quantidade de esterco sólido de suínos a ser aplicado neste caso 
... erá de 9.655 kg/ha. Segundo Siqueira et aI. (1987), a quantidade de resíduo 
orgânico a ser aplicado deve levar em consideração o nutriente cuja 
quantidade for satisfeita com a menor dose. Para os outros nutrientes, 
estima-se a quantidade que será fornecida em função desta quantidade e 
suplementa-se o que faltar com fertilizantes minerais. 
Para os valores de reposição (2 Q e 32 cultivo), levar em consideração 
o efeito residual do material orgânico. 
A seguir apresentamos alguns trabalhos de pesquisa na utilização de 
dejetos de suínos em diferentes regiões, tipos de solo, cultivos e também 
fazendo comparações com outras fontes de suprimento de nutrientes 
(orgânicos e minerais): 
Ernani (1984), realizou trabalho de pesquisa (1982/1983) para avaliar 
o valor fertilizante do esterco suíno e da cama de aves e o efeito de épocas 
de sua aplicação no suprimento de nitrogênio para a cultura do milho, em 
cambissolo (Haplumbrept), localizado em Lages, Se. 
Na época de instalação do experimento o solo apresentava 1,2 meq 
de AI3+/100g de solo, 6% de matéria orgânica, 2 ppm de P, 12 ppm de K 
e pH 5,0. 
Na Tabela 41, são apresentadas as análises dos materiais orgânicos 
aplicados ao solo durante o éxperimento. 
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TABELA 41. Teores de Nt e Kt, carbono orgânico e relação C/N dos materiais orgânicos aplicados ao 
solo aos sessenta e aos 10 dias antes da semeadura do milho. 
Média de duas repetições (%) 
Material Orgânico 
N K c C/N 
Esterco Suíno (1) 1,75 1,36 42,8 24,4 
Esterco Suíno (2) 2,29 1,15 39,4 17,2 
Cama de Aves (lI 2,04 2,62 28,8 14,7 
Cama de Aves (2) 2,04 2,62 28,8 14,7 
(1) e aplicados, respectivamente, aos sessenta e aos dez dias antes da semead ur,a, 
Fonte: (1984). 
Todos OS dados referentes ao rendimento de obtidos no 
trabalho se encontram na Tabela 42. 
TABELA 42. Rendimento de grãos de milho (1) em função da incorporação de esterco de suínos, cama 
de aves adubos minerais e calcário na presença ou não de 75 kg/ha de nitrogênio. Média 




Testemunha 2.560 d B 3.940 eA 
PK mineral (2) 2.950 cdB 4.290 deA 
PK mineral (2) + calcário 3.330 cdB 4.540cdeA 
51/ha de cama de aves 4.420 abA 5.320 abcA 
10t/ha de cama de aves 4.390 abA 5.130 abcdA 
10t/ha de cama de aves (3) 4.590 aB 5.770 aA 
15t/ha de cama de aves 5.090 aA 4.950 abcdA 
5,4t/ha de esterco suíno 3.650 bcB 5.260 abcA 
5,4t/ha de esterco suí no (3) 2.650 dB 4.770 bcdeA 
PK mineral (2) + 5t/ha de cama de aves 4.930 ab 5.520 abA 
-letras minúsculas iguais da mesma coluna e letras maiúsculas iguais na mesma linha não diferem eStatisticamente 
teste de Duncan ao nível de signiiicâncía de 5%. 
)m 13% de umidade. (2) 120 e 80 kg/ha de P20S e KzO respectivamente. (3) aplicação ao solo aos sessenta dias 
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1\1'(')'; ()<; n~sllltados obtidos neste trabalho o autor conclui que: 
/\ fósforo, potássio e calcário não aumentou o rendi-
milho e a maior produção obtida com os tratamentos 
ocorreu em vista, principalmente, do nitro­
parou aumentar nas 

que o esterco suíno, 

3 A época de aplicação não afetou o rendimento dos tratamentos 
com cama de aves em qualquer nível rle nitrogênio e, isso, tam­
bém,ocorreu com o esterco suíno, na presença de uréia; na sua 
ausêncía, a aplicação próxima da semeadura foi a mais eficíente. 
4- A aplicação dos materiais orgânicos sessenta dias antes da semea­
provocou menor absorção de nitrogênio pelo milho e 
de 
aumentou o 
tratamentos, à exceção daqueles com cama de aves aos 
dez dias antes da semeadura. 
Scherer et aI. ('1984), estudou o efeito da adubação com esterco de 
suínos, nitrogênio e fósforo nas cultura do milho, em solo da unidade de 
Erechim, classificado como Latossolo Roxo Distrófico. O 
por três anos a partir de 1980 e o solo apresen­
tou iniCialmente as em água (1 : 1 ) 
4,6; Pextraível ppm; K Orgânica 
AI trocável 2,5 meq/1 OOg e Ca + 
90 dias antes 
No primeiro ano foram combinadas 5 doses de esterco de suínos: 
1,5; 3,0; e 6,0 t/ha, calculadas em pesos seco, com 4 doses de P20S 
80 e 120 kg/ha. Em parcclas adicionais com 80 kg/ha de P205 em 
de esterco, foi aplicada a dose de 60 kg/ha de N (113 na 
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A área do experimento recebeu calcário 
cultivo, visando elevar o pH do solo a 6,0. 
de esterqueira de mater-O esterco de suínos 
44.nidade cuja composição 
TABELA 44. Características do esterco de suínos utilizados nos três anos de conducào do 
experimento. Chapecó, 1983. 
AnoElemento MédiaUmidade 
1980 1981 1982 
o/" 3S 32 34 34Matéria Seca 
6,8 6/9 6/8 6,8 
N Oh, 2/35 1,85 2,25 2,15 
P 0/lo 1,29 1,10 1,18 1,19 
K ''l'o 0,58 0/47 0,73 0,59 
(Xl 2/09 1,95 1,80 1,95Ca 

(~1 0/16 0/66 0,65 0,48
Mg 

ppm 3.276 13.640 10.084 9.002
Fe 

Mn ppm 158 243 198 200 

Zn ppm 1.547 317 285 630 
Ca ppm 165 142 170 154 
B ppm 10 44 84 46 
Fonte: Scherer et aI. (1 
No segundo e terceiro ano foram reaplicadas as de 1,5; 3,0 e 
4,5 t/ha de esterco de suínos bem como a dose de 60 kgjha de N nas 
parcelas adicionais e as doses de 1,5; 3,0 e 4,5 tlha de esterco de suínos 
nas parcelas de cada bloco. Os demais tratamentos não receberam nenhu­
ma adubação nesses dois anos de cultivo. 
da fertilidade do solo avaliada anualmen­
estão contidos nas Tabelas 46, 47, 48 e 
O rendimento de de milho, obtido nos diferentes tratamentos 
de adubação, nos três anos de cultivo estão apresentados nas Figuras 47 e 
48. Os dados são apresentados em valores relativos, possibilitando,desta 
maneira, um acompanhamento do efeito do esterco de suínos em cada nível 
de fósforo no decorrer do tempo. 
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FIC. 47 - Produção de milho (%) em função de quatro níveis de P20S, 
aplicados no primeiro ano e doses de esterco de suínos, sendo 
O; 1 3,0; e tjha aplicadas anualmente e 6,0 tjha aplicadas 
no primeiro ano, em três cultivos de milho,Chapecó, 1983. 
Fonte: Scherer et a!. (1984). 
TABELA 4.5. Efeito da de diferentes doses de esterco de suínos (LS) nos valores 
médios de oH do solo Erechim nos três anos de cultivo. Chapecó, 1983 
pH do SoloEsterco de suínos Média 
1981 1982 1983 
0,0 6,2 6,0 5,9 6,0 
1,5 ai 6,2 6,1 6,1 6,1 
3,0 ai 6,3 6,1 6,0 6,1 
4,5 ai 6,3 6,2 6,1 6,2 
6,0 6,4 6,2 6,1 6,2 
ajTralamentos reaplicados no ~eguodo e terceiro .100. 
Fonte Scoerer et .11. (1983). 
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IABELA 46. [feito da aplicação de diferentes doses de esterco de suínos ([,5.) nos valores médios de 
matéria orgânica (M.o.) no solo nos três anos de cultivo. Coapecó, 1983. 
Matéria Orgânica Média 
I ,terco de Suíno (Voa) (%)
1981 1983 (%) 
0,0 4,8 4,6 4,3 
1,5 ai 4,8 4,6 4,3 4,6 
3,0.1/ 4,8 4,7 4,5 4,7 
4,5 ai 4,6 4,8 4,4 4,7 
6,0 4,7 4,7 4,3 4,6 
atTratamento apliCildo$ no segundo 
Fonte: Scherer et aI. (19B3) 
tercetn) ano. 
TABELA 47. Teor de P disponiveí no 
983. 
amostradoapás cada colheita de milho nos diferentes tratamentos. Chapecó, 
Annde (120 kg/ha) 
9,9 
ppm de P conform.., do,e d.., P,O, bl 
suínos ai (t/Ila) f Ar) L,,/h "oI (nr) kn!h;,\L.~~~\ 
1,5 8,1 11 f5 
11,9 13,2 
4,5 13,9 13,6 17,1 








4,5 23,6 21,6 25,4 









3,0 17,0 18,9 16,5 
4,5 21,0 27,1 21,4 















a/As doses de 1,5; 3.0 e 4,5 tloa de esterco de suínos foram aplicadas anualmente. 

b/fonte: Superfosfato triplo. 

fonte: Scoerer el aI. (1984). 
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TABELA 48. Teores de P disponível e percentagem de recuperação de P extraído pelo 
método de Mellich nas diferentes doses de 5uperfosfato triplo (S.F.T.) e esterco 
de suínos (E.S.) aRlicados no solo. Chapecó 1983. 
PAno de Adicionado 
P Recuperado Recuperação 
amostragem E.S. S.F.T. (ppm) 
1981 0,0 5,5 5,3 
8,7 7,9 6,5 27 17 
7,5 9,5 7,8 23 13 
26,2 13,9 ':l,9 32 17 
35,0 21,0 44 
_ .._--­----~---
1982 0,0 4,9 4,9 
8,7a/ 	 '3,2 5,9 25 11 
16,0 7,6 32 15 
23,6 8,1 36 12 
35,0 	 25 
1983 0,0 4,2 4,2 
7,4 4,6 12 5 
7,0 5,2 24 6 
21,0 5,6 21 5 
35,0 	 7,8 10
-----._._-­
ai O P adicionado como esterco de suíno loi reaplicado no segundo e terceiro ano de cultivo. 
Fonte: Scherer et aI. (1984). 
--"'-" 
E.S. 
IABELA 49. Teor de K trocável no solo amostrado após cada colheita de milho nos diferentes 
níveis de esterco de suínos. Chapecõ 1983. 
K TROCAVUNO-SOLO --- -­
I sterco de Suíno 1981 1982 1983 Média 
0,0 	 105 106 
118 124 114 119 
:,0 121 131 28 127 
'1,5 25 136 32 31 
32 	 126 107 22 
._,-._-_..__.-	 _._._--­,---	 --­
lonte: Scherer et aI. (1964). 




Ile.48 Efeito esterco de suínos (O; 
de 
1,5; 4,5; e 6,0 t/ha) no 
(%) com e sem adubo 
nitrogenado nos anos de 
As de 1,5; e 4,5 t foram repetidas anualmente. A 
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2 vezes. A diferença de resposta no solo Captina com relação à 
aplicação dos dejetos de aves e suínos, resultado do grande conteú­
de C orgânico"do dejeto de aves (435 g/kg de dejeto seco) contra 
o de suínos (10 g/kg de dejeto seco). As diferentes respostas nos 
três tipos de solos para a aplicação do dejeto suíno é resultado de 
um decréscimo na quantidade aplicada para as series Captina, 
Sallisaw e Stigler. 
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FIG. 50 - Conteúdo de C orgânico nos solos com e sem tratamento 
de dejetos. 
Fonte: SharpJey et alo (1990). 
A quantidade de N foi similar ao carbono orgânico com grande 
acúmulo no solo Captina tratado com dejetos aves. Nâo foi consistente 
o efeito com a aplicação do dejeto suíno no conteúdo de N em cada uma 
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sem esterco 
com esterco de 	suínos
... + 
com estprco de frangos0-- o 
FIG. 51 	 Conteúdo de N total nos solos com e sem tratamentode dejetos. 
Fonte: Sharpley et aI. (1990). 
pH DO SOLO 




1,0 r ~ ,~'/ 


















 CAPTlNA ,( SAILISAW ~ STfGLER 
200 

• __ • 	 sem esterco 
... _ ... 	 coro esterco de porco 
O • - -_ Q 	 com esterco de frango 
rIG.52 	 pH 1 M CaCl2) em solos com e sem adição de dejetos de 
aves e suínos. 
Fonte: Sharpley et ( 1990). 
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TABELA :>0. Conteúdo de nutrientes em 
c 	 P lolal 
de aves e suínos. 
K Referências 
43,0 (,,3 2'1,3 Carreker el. aI., 1973 
42g 
.30/H 6,9 19,3 Gilbertson et. JI, '1979 
45,3 6,4 19,1 Westermall et. ,11., 198B 
435 4(',1 i 2,S 4,1 5C5,19S5 
413 4;JI 18,5 Média 
Dejetos suínos 
29,1 7,01 1,62 2,41 Cilbertson eC aI., 1979 
23,1 .:1,)2 1,44 2,19 SC:S, 19B5 
5.04 lJ)(i 2,31 Presente estudo 
26,1 5,4(, 1,57 2,30 Média 
com 	 semandS de uso. 
( 1 
representada pela produção 
de quatro horizontes somente e 
dejeto de aves. 
encontrado um efeito 
CjN dos solos trata­
aos 1l.10 tratados ainda que a relação 
aves ( é aproximadamente duas vezes a do 
como podemos observar na Tabela 50. 
Quanto ao pH do solo nos 50 em superficiais do solo Captina tratado 
com cama aves é bem maior que o solo não tratado 
Um comportamento similar foi observado nos solos Captina e 
que receberam dejetos de suínos, embora o acréscimo de 
não foi tão significativo como a carna de aves. Em contraste, o 
apresentou um menor pH em 
- O conteúdo de cátions trocáveis na superfície do solo (aproximada­
mente 0-25 cm), seguidos de aplicação de dejetos, é maior nos solos 
com dejeções para todos os tratamentos, com exceção do solo 
Slígler (Fig. 53). Neste caso o movimento dos cátions trocáveis no 
solo é evidente, ocorrendo um incremento dos níveis de Ca, Na e K 
abaixo dos 30 cm de profundidade nos solos tratados. 
Na Tabela 51, podemos observar as quantidade de ri N e K aplicados 
com dejetos de aves e suínos durante o período de estudo, a uma 
profundidade de até 50 em em solos com e sem aplicação de 
dejetos. 
CúNTEÚDO DE I( TROCÃVEL 
2 3 	 4 o 0.8 1.6 o 0.5 1.0 1..5 























+ __ + com esterco de suínos 
0- -- - O com esterco de frangos 
FIG. 53 	 K lrocável contido nos solos com e sem adição de dejetos de 
aves e suínos. 
Fonte: Sharpley et aI. (1990). 
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Segundo Scherer et aI. (1984), os resultados obtidos neste trabalho 
permitem concluir que: 
1- A aplicação no solo de esterco de suínos aumentou a disponibili­
dade de P e K e não afetou o pH e o nível de M.O. no solo. 
2 - Verificou-se que existe efeito residual do esterco de suínos no teor 
de P e K, avaliados pelo extrato r de Mellich; não se verificou, 
entretanto, o mesmo com a disponibilidade de N avaliado através 
da resposta da cultura ao adubo nitrogenado aplicado. 
3 - O rendimento de grãos de milho aumentou significativamente com 
as quantidades de esterco de suínos, P e N aplicados. A adubação 
de manutenção com 3,5 t/ha/ano de esterco de suínos sólido (base 
seca) supriu a cultura do milho em macronutrientes proporcionan­
do rendimentos equivalentes aos obtidos com adubação mineral. 
4- Não havendo limitação de disponibilidade de esterco na proprie­
dade seu emprego justifica-se economicamente até doses em torno 
de 3,5 e 4,2 t/ha/ano (peso seco), doses estas suficientes para 
manter uma produtividade relativa do milho entre 90% e 95% do 
teto máximo. 
5- O benefício do esterco de suínos na melhoria e manutenção da 
fertilidade do solo demonstra seu grande potencial como solução 
apresentada para adubação do milho cultivado nas pequenas 
propriedades ru rais. 
Resultados semelhantes obtiveram Sharpley et. aI. (1990), estudando 
o impacto causado pela aplicação de dejetos suínos e de aves durante 
longos períodos (9-15 anos), no município de Delaware no estado de 
Oklahoma (USA). A pesquisa foi necessária pelo rápido crescimento da 
avicultura e suinocultura na região associado ao uso dos dejetos no solo e 
sua possível contaminação dos recursos hídricos. Foram analisados os 
efeitos dos dejetos animais no conteúdo de nutrientes de três séries de solos: 
Captina, Sallisaw e Stigler (silt loams). Os autores obtiveram as seguintes 
respostas: 
-	 Nas propriedades físicas do solo não foi observado um efeito 
consistente embora a densidade apresentada pela série de solo 
captina após aplicação,tanto do dejeto suíno como de aves, fosse 
menor que o solo não tratado. 
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- O conteúdo de P total nos horizontes superficiais dos solos tratados 
foi maior dos que não receberam nenhum tratamento (Fig. 49). Este 
aumento somente fica evidente a uma profundidade aproximada de 
até 50 em. Consequentemente a maioria do P aplicado permanece 
na zona radicular e pequeno movimento do fósforo ocorre além dos 
50 cm. 
ICONTEÚDO TOTAL DE P (Kg/ha) 	 !iII 
IIc 500 1000 o 300 600 o 400 800 
1181' '-1 1-----.­
lIIt .. o ..... 
o 
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I I( I. 49 - Conteúdo de P tolal nos solos com e sem tratamento de dejetos. 
Fonte: Sharpley et aI. (1990). 
- Quanto ao aumento de C orgânico e N total com a aplicação de 
dejetos nos três tipos de solos estudados foram menos consistentes 
que os resultados do fósforo (Fig. 50 e 51). O conteúdo do C 
orgânico no solo Captina aumentou 3,6 vezes com a aplicação do 
dejeto de aves. Com o dejeto suíno o incremento de C orgânico foi 
somente 1,5 e 1,1 vezes para as séries Capti na e Sallisaw, respecti­
vamente, enquanto para a Stigler foi observado um decréscimo de 
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TABf:LA 51. Quantidade de P, N e K adicionados aos solo, pelos dejetos de aves e suínos, durante o período de estudo, 
a uma profundidade máxima de 50 cnj em ~Ios tratados e n50 tfiJtados. 
Quantidade aplicada Conteúdo no solo/I 
Solo Tratamentu 
r N K P, Pi Pd N l N03-N K 
kg/ha ------kg/ha/50 em - -- -----
Captina Sem dejeto () O O 1593 532 27 4B73 70 :1257 
2167 1510 395 7678 233 11638Aves 1305 6B4() 1360 (574) (97H) (36U) (3003) (163) (G3B1 ) 
1753 Ba6 213 4856 20 1304Suínos anil 2464 1128 (160) (354) (186) (-17) [-50) (3953) 
Sallisaw Sem dejetos O () () 1508 473 49 3959 1911 
2094 1029 407 6780 242 ",436Suínos 1215 3615 1665 
i5H6) (556) (358) (2821 ) (220) (3525) 
Stlgler Sem deíetus O O O lúB5 609 64 6915 85 }()68 
1907 'lB1 170 b745 29 162]Suínos 2% ano 408 (222) (372) (106) (-170) (-5(,) (-2245) 
--~-~--~--------
Os números entre parênteses representam a difE'rell<.,~3 entre os solo!> com e s(";m tr.Jtarnenlo. 
PI, P" e N, representam o fósforo tOlol, fósforo ínorg:mico, fósforo disponivel (1 nitrogênio total, r(,~5ppctívarnente" 
Fonte: Sharpleyet aI. (1990). 
Scherer et aI. (1986a), estudou a utilização de esterco líquido de 
suínos como fonte de nitrogênio para as culturas de milho e feijão. 
Foram analisadas as combinações de O, 20, 40 e 80 m3 por hectare 
de esterco líquido de suínos (6,5% de matéria seca), aplicado em faixa, com 
O, 40, 80 e 120 kg de nitrogênio por hectare. Aplicado em duas épocas, na 
base e cobertura. Além dos tratamentos de esterco líquido e nitrogênio,to­
das as áreas experimentais receberam, anualmente, uma adubação básica 
de fósforo e potássio. O experimento foi desenvolvido em solos das 
unidades de mapeamento Ciríaco e Erechim, representativos da pequena 
propriedade do Oeste Catarinense. 
Para a cultura do milho observou-se que, nos primeiros anos de 
cultivo, o esterco de suínos e a adubação nitrogenada proporcionaram um 
efeito positivo na produção de milho. A resposta da cultura aos tratamentos 
foi semelhante nos dois tipos de solos, o que pode ser explicado, em parte, 
pelo teor semelhante de matéria orgânica (3% - 4%) que os solos tinham 
inicialmente e que é a principal fonte de nitrogênio. 
A utílizaçãode 40 m3 de esterco líquido por hectare, como fonte 
t'xclusiva de nitrogênio, proporcionou um aumento médio de 22 sacos de 
por hectare em comparação com a testemunha (sem nitrogênio e sem 
esterco) que produziu 75 sacos de milho por hectare. 
Por sua vez, a aplicação anual de 90 kg de nitrogênio por hectare, na 
forma de uréia, apresentou um aumento médio de 38 sacos de milho por 
hectare, quando comparado com a testemunha. 
Comparando-se as duas fontes de adubo, verifica-se uma equivalência 
3 
em produção de milho entre a aplicação de 40 m de esterco de suínos por 
hectare e 40 kg de nitrogênio mineral por hectare, resultando na produção 
média de 97 e 93 sacos de milho por hectare, respectivamente. 
O feijão apresentou urna menor resposta, em relação ao milho, aos 
tratamentos de esterco de suínos e adubo nitrogenado, em ambos os solos 
e nos dois anos de avaliação. Possivelmente, esta menor resposta à aduba­
ção nitrogenada deve-se à capacidade que têm as plantas de feijão em 
assimilar parte do nitrogênio através da fixação simbiótica. Esta assertiva fica 
evidenciada através da produção média de 30 sacos de feijão por hectare 
obtidos na parcela testemunha, que não recebeu qualquer adubo nitroge­
nado, superior inclusive à produção média estadual. 
A produção máxima de 37 sacos de feijão por hectare foi obtida com 
a aplicação de 80 m3 de esterco ou 80 kg de nitrogênio por hectare_ 
Entretanto, os maiores incrementos de 5 e 6 sacos por hectare é, possivel­3 
mente 05 mais econômicos, foram obtidos com a aplicação de 40m de 
esterco ou 40 kg de nitrogênio mineral por hectare. 
O autor no que se refere a esta pesquisa faz as seguintes considera­
ções: 
1 - Em decorrência das avaliações efetuadas, pode-se afirmar que o 
esterco líquido de suínos é um excelente fertilizante orgânico, 
podendo substituir, em parte ou na totalidade, a adubação nitroge­
nada mineral requerida pelas culturas de milho e de feijão. 
2 - Entretanto, a viabilidade de utiliLação deste adubo orgânico 
depende,fundamentalmente, da sua disponibilidade na proprieda­
de, que na quantidade média de 40m3lha, limita o seu uso a 




Outro fator importante a considerar ê a baixa concentração de 
nutrientes e o alto teor de água que o esterco contém, o que aumenta os 
gastos com armazenamento, transporte e distribuição onerando o custo 
final por unidade de nutriente aplicado ao solo. 
Os resultados indicam uma boa perspectiva para a recomendação do 
esterco líquido de suínos para suprir as necessidades de nitrogênio das 
culturas de milho e feijão. 
Konzen et aI. (1989) estudou a utilização do esterco líquido de suínos 
na adubação de milho, em solos de cerrado. A caracterização quantitativa 
vem sendo feita em todas as aplicações dos tratamentos, desde o início do 
trabalho em 1984 (Tabela 52), sendo as dosagens baseadas nas análises de 
solo (Tabelas 53 e 54). 
TABELA 52. Composição média do esterco líquido de suínos utilizado nas aplicações dos 
tratamentos experimentais (1984/1989). 
Componentes Unidade Quantidade 
pH Umidade 7,80 
Matéria seca 44,50 
Nitrogênio Total kg/m 3 3,18 
Fósforo (P20S) kg/m 3 5,40 
Potássio (K20) kg/m 3 1,38 
Cálcio kg/m3 3,30 






Boro gim] 45,60 
Sódio g/m3 107,40 
Fonte: Konzen et aI. (1989). 
II\BELA 53. Característica dos solos das áreas experimentais 
Ilementos Valores 
pll 4,70 
1\1 eq. rng/l00cc 1,50
+ 2 
(a eg. 111((/1 OOcc 0,21
+ 2 
Mg eq. eq. OOcc 0,21
+ 2 
K ppm 120,00 
ppm 1,00 
M;üéria Org. 'lí, 3,35 
-------- -----~. ----­
I onte: Konzen e! aI. (1989). 
rA8ELA 54. Quantidades de matéria seca, nitrogênio total, fósforo em P20S, potássio em 
K20 e total N, P20S, K20, incorporados ao solos pelos tratamentos de esterco 
de suínos. 
EmDosagem de Esterco 

3 Total N,
m lha Mat.Seca N Total P20S K20 
e K20 
15 667 48 81 19 148 
30 1335 95 162 39 296 
45 2JJ02 143 243 58 444 
60 2.670 191 324 78 593 
64 2.848 204 346 83 633 
90 4.005 286 486 117 889 
135 6.007 429 729 175 1.333 
80 8.010 572 972 234 1.778 
Fonte: Konzen et aI. (1989). 
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Durante os períodos agrícolas de 84/89 foram conduzidos cinco 
experimentos com seus resultados totalizados nas Tabelas 56,57,58 e 
59. 
. Avaliando as produções (Tabela 55) verifica-se que a dosagem de 
45m3 de esterco/ha seria a mais recomendável para o produtor uma vez 
que permite adubação de maior área de terra e melhor eficiência de 
produção de milho por n? esterco aplicado. 
TABELA 55. Médias de produção acumuladas e stand de três anos de 
tratamentos do experimento de níveis de esterco líquido 
suínos em aplicação exclusiva e combinada com NPK na 
adubação do milho (86/87). 
Tratamentosal Médiaskg/ha Nº plantaslha 
stand 
1. Testemunha 1.665 48.000 
2. Adub. química (200 kg 4-30-16 
+ 200kg sulfato amônio + 20 kg 3.488 48.200 
sulfato de zinco) 
3. 45 m3 de esterco 5.179 53.500 
4.90 m 3 de esterco 6.455 52.800 
5. 135 m3 de esterco 7.396 52.600 
6. 180 m3 de esterco 7.657 50.700 
7.90 m 3 de esterco + trat.2 6.813 46.300 
8.90 m 3 de esterco + 1000 kg 
superfosfato simples 7.021 50.300 
9. 90 m3 de esterco 
não incorporado 5,488 50.400 
ai Foram utilizados 40 kg de nitrogênio por hectare. em cobertura aos 
45 a 48 dias, após a emergência das plantas, em todos os tratamentos. 
Fonte: KonLen et aI. (1989). 
Pelas produções obtidas (Tabela 56), pode-se observar que as quan­
tidades de nitrogênio não influenciaram à produção de milho mesmo nas 
dosagens de 45m3lha de esterco líquido . 
TABELA 56. Produção média de milho em kg/ha nos experimentos com 3 
níveis de esterco líquido de suínos associados a 4 quantidades de 
nitrogênio em cobertura da cultura do milho (86 e 87). 
Nº plantas/haTratamento ai Médias kg/ha 
stand 
l. 45 m3lha deesterco + O kg N 7.152 41.100 
2. 45 m3lha de esterco + 30 kg N 6.837 40.580 
3. 45 m 3lha de esterco + 60 kg N 7.215 40.150 
4. 45 m3lha de esterco + 90 kg N 7.443 40.830 
5. 90 m3 lha de esterco + O kg N 7.894 42.700 
6. 90 m 3lha de esterco + 30 kg N 7.969 42.780 
7. 90 m3lha de esterco + 60 kg N 8.197 44.290 
8. 90 m3lha de esterco + 90 kg N 7.801 40.900 
9. 135 m3 lha de esterco + O kg N 8.205 42.730 
10.. 135 m3lha de esterco + 30 kg N 8.403 47.120 
11. 135 m3lha de esterco + 90 kh N 8.629 41.600 
12. 135 m3lha de esterco +9 O kg N 8.179 42.660 
Fonte: Konzen et aI. (1989). 
Os resultados indicam que as dosagens mais adequadas são 3,0 litros 
e 4,5 litros de esterco por metro linear de sulco, sem uso do adubo químico. 
Em solo de cerrado muito fraco, igual ao utilizado neste trabalho, a dosagem 
de apenas 1,5 litros de estercolmetro de sulco proporcionou produções 




3TABELA 57. Médias de produção de milllO em kg/ha obtidas nos experimentos com níveis de esterco As aplicações de 180 rn por hectare reduziram sua produtividade
líquido de suínos aplicados em sulcos de maneira exclusiva e combinada com adubação 

química, na cultura dO.milho (87, 8fl e 89). 
 em 40,4% e 54,8'1'0 respectivarnente para um e dois anos de suspensão dos 
----_._- Iratamentos (Tabela 58), TrataI rlentos Média< kg/ha NY plantas/ha stand 
,----­
1 . Testemunha 264 43,850 
I r\BELA .59. Prodo~óes média, de milho "In kg/ha obtidas no experimf~nto de períodos de 
2. Ad. Química (200 kg 4·3()·Hj~2()[) kg) antecipada ao pl,l<1lio de milho dI' urna dosagem de 64 m';ha associados J OL6(,3 57.000 
sulfato de amônio + kg/N. 60 kg/N120 kg/N por hecwe em CObNlur.l (1988 e 1989). 
--- ._----_._­
3,1,S '1 esterco/m sulco 2,440 'b.O,1O Tralamcntos M(~dii\s 
4.3,0 1 esterco/m de sulco 3.793 .5fd160 kg/N/ha 
5.4,5 1 esterco/rn d(, sulco 4.9-17 56.390 O 5.9')064 
6,6,0 1 esterco/m de sulco 5.179 SL500 
[1 
(julho) 30 5.61\064 
7, 1,5 1 esterco/ro de sulco..,.. Adubaçi10 Química 4.4112 Sq.l\40 
64 60 S.860 
8. 1,5 1 Pstpfco/m de sulco 40 kg P10.'i/ha 2.693 55.1lll0 
64 120 5.830 

1,5 1 esterco/m de sulco + 40 kg N/na. 2.719 56.440 

O 6.230Fonte: Konzen et 31.11(89). 64 
5.67064 30 
A suspensão do tratamento (Tabela 58) com 45 rn' de esterco de 60 5.S4064 
suínos por heclare no primeiro ano reduziu a produtividade ern 58%; já no 
120 ',,4l06-13segundo ano a produtividade decresceu 73,5%. Os tratamentos de 90 rn 
por heclare reduziram sua produtividade em 43,8% Rara o primeiro ano de (,4 O 5.110E3
suspensão e 65% para o segundo ano. Os de135 m 3 por hectare sofreram (Setemhro) 4..18064 30 decréscimos de 48% e 54;8% respeclivamente para o primeiro e segundo 
(,4 60 4. rnO anos de suspensão dos tratamentos. 
64 120 5.540 
TABELA 58. ",'n""impntn do efeito residual do esterco líquido de 
em dpllcaçiio do milho (87. 8(\ e 89) 5.74064 O 
. E4 
Média em k~/hd 
---"---~--~ -------~---
(Outubro) 30 4.92064 
ApHCJção Contínuri Suspmsão 1 Ano Su spens50 2 Anos 
TrJtamentos 
60 5060 
1,45 m" /esterco/ha 4.848 2.037 1.289 
64 
(14 120 5.330 

90 no' /esterco/ha G.162 3,463 2.149 

4.060TEST. O3.135 7.69B 4.[)()5 3.094 Plantio 
(I'lovembro) TFST 30 3.5304.180 7.700 4.589 3.094 
5. Adubação química 2.61 TFST. 60 3.910 
6. Testemunhe 720 120 4.060TESr 
Fonte: Konzen pt aI. ("1989). fonte: Koolen et 31. (1989'. 
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Os resultados indicam que as épocas de aplicação de julho e agosto, 
5 e 4 meses antes o plantio foram as que proporcionaram as melhores 
produtividades, Os níveis 'de nitrogênio não tiveram influência nas produ­
ções em nenhuma das épocas de aplicação do esterco líquído! mostrando 
que 64 m J de esterco por hectare supriram as exigências de nitrogênio de 
plantio e de cobertura da cultura do milho para as produtividades em torno 
de 6,000 kg/ha, 
o autor apresenta as seguintes conclusões com base nos trabalhos 
realizados: 
As produções dos tratamentos com apiicaç;\o de esterco de forma 
exclusiva e combinada foram sempre superiores as dos tratamentos 
com somente adubação mineral. 
'1 ") ') ') 
m", 64 m-', 90 m' e 135 rn.) lha) supriram 
as exigências de do plantio e cobertura, da cultura do 
milho. 
33 - dosagens de esterco líquido com 45 ,90 m , 135 n1'"' e 180 
em condições de solo de cerrado e tropical tiveram 
baixo efeito residual. 
4· O esterco líquido 
eficiência similar ao da aplícaçao uniíorrne, a partir de 4,5 litros por 
metro de sulco. A combinação de 1,5 litros esterco por metro de 
sulco com adubo químico mostrou eficiência similar ao uso exclu­
sivo de 3,0 litros; litros e 6,0 litros de esterco líquido por metro 
de sulco. 
5 O esterco de suínos substituí de forma eficiente o adubo químico 
na produção de milho, proporcionando maior autonomia alimentar 
e rentabilidade ao produtor. 
6 	 As tecnologias desenvolvidas permitem o aproveitamento racional 
do esterco por qualquer produtor, independente do dimensiona­
mento na criacâo e no tamanho da propriedade, 
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CONCLUSÃO 
Vários fatores afetam o valor dos dejetos suínos como fertilizante bem 
como sua recomendação de aplicação, podemos citar os mais importantes: 
Composição e quantidade de alimento consumido pelos suínos, 
de coleta c armazenagem dos dejetos. 
~poca e de aplicação dos dejetos no solo. 
- Características do solo e tipo cultivo onde os dejetos são 
aplicados, 
- Fatores climáticos, 
O referido conhecimento de todos estes itens é de fundamental 
importância lIa ut;~7<lção das dejeçi)es suínas corno fertilizante dos solos 
agrícolas. 
I 5.3. Irrigação de Lavouras 
Segundo POIlS et aI. (1987), a escassa disponibilidade de água em 
muitas regiões e o custo da energia para sua captação e distribuição 
enfatizam a necessidade de usá-Ia mais eficientemente, tanto no caso de 
aquíferos subterrâneos como no caso dos reservatórios de superfície, A 
irrigação limitada consiste em aplicm a água em um número restrito de 
oportunidades durante o ciclo da cultura, prioritariamente nos períodos mais 
críticos, 
o período mais crítico do milho, por exemplo, com relação à neces­
sidade de água estende-se do início do florescimento ao enchimento de 
grãos, principalmente no início da emissão dos estiletes ("Barba" ou "Cabe­
Tabela 60, 
Conhecendo-se,portanto,o período mais crítico dos cultivos é possí­
utilizar dejetos líquidos de suínos tratados em irrigação. A área a ser 
irrigada fica na dependência do tamanho da criação e,consequentemente, 
das quantidades de dejeções 
159 
TABELA 60. Evapotranspiração (n) total e média, evaporação do Ianque classe A (Eo), radiação solar 
global (Rs) e coeficientes Kc (ET/Eo) (' Kc1 (ET/Rs), em diferentes subperíodos, e no ciclo 
do milho (Pionner x 307), Estação Experimental de Taquan RS,1976 1980. 
DuraçJo" FT Total ET Média Diária Rs*** Subperíodo' Eo(mm) Kc Kcl (Dias) (mm) (l1"n) (rn1jha) (rnrn) 
._~~.----
S·E o 13,4 2,1 21 3/l,5 53,7 0,35 0,25 
t-30d 30 H6,1l 2(9 29 178,9 254,9 0,49 0,34 
30cl··p 31 165,3 5,4 54 201,2 284,7 0,82 0,58 
P·Es 40,4 7,0 70 42,2 ')7,8 0,% 0,70
" 
[S-ML 21 136,0 (),5 6,') 147,9 201,2 0,92 0.68 
ML-.'\1r 30 131,0 4,3 4")-, 198,3 261,9 O,6b 0,r,0 
"-."--._-"--­
S-MF 124 .572,9 4,6 ·16 g07,O 11H2 0,71 O,'; 1 
'" S- Sl:nl(l()dur;l, F- [!l1j">q~f;~'íKi,l ddS pl;mt.15; 30 d· Hl di.1S apó, <1 e!TI{'rgr-ncíJ; P~50%~ das pblltas p<'ndu;,xJds; 
7.'"/';;0 ddS ílbnL1S 
,1( 
("UIlI t-':-O!C!L1S com ()~ ('stildes 
MF-Matmar;:lf) 
Valort"s lnt~dio~, 
fonte: ['oos et .11. ~ 1Y(7) 
A escolhd do método de irrigação, a ser usado em cada deve 
ser baseada na viabilidade técnica e econômica do projeto e nos seus 
os sistemas de irrigação por superfície sào os 
de menor custo, por unidade de áreô, os de asperção de custo médio e os 
de gotejamento de maior custo (Bernardo 1932). 
5.3.1" Irrigação por aspersão 
por aspersão consiste em fornecer água ao solo em forma 
apresentando as seguintes vantagens (Pons et aI. 1987): 
- permite irrigar em qualquer tipo de topografia; dispensa a sistemati­
zação do terreno; prescinde da construção e conservação de uma 
rede de canais; possibilita a mecanização de toda a área; proporcio­
na maior eficiência (aue outros métodos) em solos arenosos. 
por outro lado, as seguintes desvantagens: 
mais possantes; 





aspl'rsures ele: gr<1 nele v,1Zão lcan!loes asper­
Llbricados em materiais resistentes a 
curros,lo. 
- evitdr o uso cultivo'i qll(~ arresentem as partes 
COrlll'stív(>is te pelo líCluélme (Ex: Olerícolas 
1)(1rJ evitar <1 da 
no eixo da 
seca dos 
;lbaíxo: 









um croqui de um porde 
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CABO DE AÇO 














--'-' MOTO BOMBA 
L ~oQm J
-I 
FlG. 54· Sistema de irrigação com canhão autopropelido (aspersão). 
5.3.2. irrigação por Sulcos 
Segundo Silva et aI. (1981), o método de irrigação por sulcos é 
particularmente adequado para cultivos em fileiras. Pode ser recomendado 
para pequenas e médias propriedades, devido ao seu baixo custo de 
implantação. 
As principais limitações à adoção do método são os solos muito 
permeáveis, a topografia irregular e os solos rasos, em que não seja 
a movimentação da terra (Pons et aI. (1987). Segundo O mesmo autor o 
movimento da água é afetado pela gravidade e pelo tamanho das partículas 
de solo. No caso de solos argilosos, inicialmente, a água avança praticamen­
as direções (avanço praticamente 
no caso (1e solos arenosos o movimento vertical é mais acentua­
do,desde o início, aumentando as perdas por percolação se não houver uma 
camada que restrinja o movimento. 
irrigação por sulcos em terrenos inclinados requer, geralmente, a 
construção sulcos em contorno, seguindo urna declividade tecnicamente 
recomendada. Com isso, via regra, os canais de distribuição são cons­
no sentido do maior declive, exigindo estruturas especiais para 
a força da velocidade da água e evitar erosão. Neste caso, o 
tubo-janelado pode substituir os canais de irrigação, pois, além de evitar o 
contato da água com o solo no sentido de maior declividade do terreno, 
com facilidade a regulagem de vazões adequadas nos sulcos de 
o manejo da irrigação e o controle da erosão (Silva et aI. 1981) 
Chateaubriand ct aI. (1989), testaram o efeito de dejetos de 
aplicados em irrigação por sulco, na cultura do milho em solo com textura 
argila-arenosa. Foram testados cinco doses dejetos, O, 50, 100, 150 e 
200 m 3/ha, distribuídos em 10 irrigações. Durante as irrigações, cada 
de dejetos suínos era preparada e homogeneizada manualmente, com 
pá de madeira, na calha distribuidora (Fig. e aplicada num grupo de três 
sulcos simultaneamente. 
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FlCí. 55 Sistema irrigação por tubos 
Fonte: et aI. (1981). 
rDJ~, ~ 
IlEJETOS~ ~. 
<E­ r;W" :: 11 L 
: I ir__ i 
I !( ;. 56 	 Perspectiva da calha 
Fonte: Chateaubriand et 
Os dejetos líquidos de suínos foram coletados em pavilhão que 
I ()Iltinha animais Landrace e Duroc, com idade de 70 a 180 dias (fases de 
I Il'scimento e de terminação), com peso de 20 a 100 
Os dejetos, em estado líquido, eram constituídos de dejeções (fezes 
,. unna), água desperdiçada dos bebedouros, água de higienização, resíduos 
.11' ração, cerdas e poeira decorrentes do processo críatório. 
Na Tabela 61, encontram-se os dados de composição química média 
l()~dejetos de suínos utilizados nas irrigações. 
Na Tabela 62,encontram-se os resultados obtidos na análise de 
d('manda bioquímica de oxigênio (OBa). o aumento da dose de dejetos 
d(' suínos aplicada acarretava aumento da atividade microbiana, impossibi­
algumas vezes, a segunda leitura, devido ao consumo total de 
()XlgenIO das amostras (principalmente para as doses de 100, 150 e 200 m 3 
11.1·1), ocorrido durante o período de incubação (três dias) das mesmas, a 
com 0,5% de diluição, indicando a facilidade de biodegradação do 
Ill.lterial presente nos dejetos. 
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Relação 




° Sólidos totais vol,ltei, 72,O() 
% sobre os sólidos totais 
Sólidos totais fixos 7,94 
P tola I 1,41 
K total ,l,10 
Ca total 4,16 
Mg lotai 1,00 
C total 36,56 
N total 4,38 
S !Olill 071 
Matéria Orgi1llíca 63,02 
pH (',50 
C/N 8,35 
Fonte: Chateaubrland et aI. (1989) 
TABELA 62. Valores médios de demanda bioquímica de oxigênio (DBO) das doses dt: 








Número de vezes em que o consumo total de oxigênio da amostra ocorreu antes da segunda leitura. 
Fonte: Chateaubriand et aI. (1989). 
Na Fig. 57, observa-se que, a partir da dose de 150 m3 ha, houve uma 
queda na produção, possivelmente pela presença de quantidades tóxicas 
de amônia, de nitrato ou sais que provocam desbalanço nutricional, princi­
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FIG. 57- Produção de grãos de milho (P) de acordo com as doses de 
dejetos de suínos aplicadas 
Significativo, ai %, de probabilidade, pelo teste ti. 
Fonte: Chateaubriand et aI. (1989). 
Na Tabela 63,são apresentados os dados com os valores máximos de 
altura de planta (AP), peso de espiga com palha (PEP), peso de espiga sem 
palha (PESP), peso de grãos por espiga (PGE), número de grãos por espiga 
(NCE) e peso de 1 J)OO grãos (PMC). 
rABEL". 63. [Joses de dejetos. valores máximos de cada fator, percentual de acréscimo do valor máXImo 
em relação J testemunha e coeficientes de variação dos dados (CV): 
---------~- -.~--_._--------------~-~-~-- -----~-------------
lator Dose 1 mJlha Valor! MáXimo (}fo Acréscimo CV(%) 
"------.~- -------, 
"-------­
!\P** 164 2,36 m 19 4,84 
fJrp** 158 223 g 65 10.77 
1'r:SP'* 162 205 g 63 10,92 
F(~(H 1% 174 g 50 11.31 
NCE** 150 481 grãos 37 12,07 
l'lvlG* 155 367 g 10 3,49 
A 1 e 5% de probabilidade, pelo teste L respectlvalllente. 
1,2 - V,llores estimados através de um modelo quadrático_ 
I onle: Chateaubriand ct aI. (1 qg'l), 
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Não houve redução na taxa de emergt~ncia, nem impermeabilização 
irrigação, com a aplicação das doses de 50, 100,150 
Para as doses de 50 e 100 m" lha; as quantidades de N, P, K 
adicionadas ao solo foram inferiores .ls recomendadas para 
ção química. No entanto, para as doses de 150 e 200 m3lha, as l 
recomendações foram superadas; { 
- A produtividade máxima foi de 8.766 kg/ha, com a dose de '149 
m)lha, cerca de 40(10 acima da obtida com a testemunha; 
o efeito benéfico dos dejetos de suínos também foi verificado para 
os demais fatores de produção analisados, o que indica que as 
necessidades de nutrientes da cultura do milho podem ser 
das pela aplicação de dejetos suínos; 
- A irrigação por sulco mostrou ser promissora, viélvel e eficiente na 
aplicação dos dejetos de suínos, além de ser Uma forma de disposi­
final que redu? significativamente os efeitos da poluição. 
6 - CONTROLE INTEGRADO DE MOSCAS EM CRIAÇÕES 
DE SUíNOS 
o manejo inadequado dos dejetos nas criações de suínos tem pro­
porcionado uma produção excessiva de moscas. 
As espécies mais comuns encontradas no meio rural têm sido a mosca 
doméstica e a mosca dos estábulos, além elas varejeiras (califorideos e 
sarcofagideos). Existem porém em torno de 40 espécies de moscas que se 
criam no esterco. 
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6.1. Aspectos da Biologia das Moscas 
6.1.1. Ciclo Evolutivo 
A ({'ll1e;) adulta da mosca dOl1lé~,tiGl, depois acasalar \a05 qUiI!n} 
de viebl a oostura dos ovos em m2\téria org;lnic;l ('Ill 
de suínos e de aves, qu,lndo 
Pratt et aI. 197.51. A postllt,l 
mas ocorre em u"r 
A fêmea põe cerca ele 100 a 120 ovos de cada vez, quando não 
íllcof1locbda. Repete esta postura 4 a 6 vezes durante sua vida. Destes ovos, 
nurn tempo entreI Oa 24 horas, saem pequeninas larvas que se 
do estNco Estas larvas v50 crescendo até atingirem o tamanho para 
de forma, o que demora de 5 a 8 dias. Para isto, saem da parte 
mais úmida do esterco, ou v50 para terra, onde modificam a forma do corpo, 
ficando com formato de um pequeno amendoim. A pele do último estágio 
de I,uva endurece e escurece formando o pupário, dentro do qual se 
desenvolve o adulto. Nestd forma, ch,unada pupa, permanecem por 4 a 5 
dias. Este tempo depende muito da temperatura, sendo menor nos períodos 
mais quentes (Pratt et aI. 1975). 
Das pupas saem os estenderem as asas, voam 
do esterco em busca do 
6.1.2. Alimentação 
O principal problema causado pelas moscas é a forma corno as 
mesmas se alimentam. As moscas que se criam no esterco só se 
de líquidos. Por isso, dão preferência a secreções e outros líquidos do corpo 
animais (como os das feridas) e para ingerir alimentos sólidos elas 
vomitam (regurgitam) um líquido (enzimas) sobre () alimento para dissolvê-
Quando o alimento se dissolve a mosca começa a sugá-lo. O vômito 
contém parte do último alimento e, se este for o esterco, contaminam o 
alimento onde se encontram. As moscas regurgitam cerca de cem vezes 
por dia (Vargas 1990). 
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Outras de moscas apresentam aparelho bucal do 
dai, adaptado para sugar sangue. Das 
esta 
ao da mosca 
comum (mosca dOmeStica), porem tanto os machos quanto <lS se 
sangue. Esta espécie está se desenvolvendo no esterco que 
é retirado das instalações de porcas criadeiras, misturado a serragem ou 
maravalha (palha, ou outra cama qualquer, que mantenha o esterco úmido 
mas com bastante aeração) e é jogado nas proximidarles da criação sem o 
menor cuidado ou jogado na esterqueira onde forma lima crosta que flutua. 
Estas moscas causam graves danos, principalmente nos 
por diminuirem a produção de carne e 
sendo comum a sua presença, principalmente em 
esta espécie com as mutucas­
6.2.Problemas Causados pelas Moscas 
6.2.1. Transmissão de Doenças 
As moscas, além do incômodo, são 
ças, pois carregam os agentes causadores 
os vírus, os ovos e larvas de 
carregam os 
peças 
forma, as moscas podem espalhar as infecções intestinais 
(diarréias) quando pousam e se nutrem sobre utensílios e alimentos 
Por exemplo, a mosca que se criou ou se alimentou no esterco de um 
suíno doente OLl nas de LIma pessoa com cólera ou com outra 
intestinal, pode voar para a nossa mesa no corpo os 
desta doença. foram identificadas moscas carregando outros 
Salmonella typhi 
na comida. Ao preparar 
deixá-lo exposto às moscas, estas podem contaminá-lo. 
Quando este alimento contaminado é ingerido pelas pessoas elas se infec­
tam e podem apresentar violentas diarréias. 
et ter encontrado lodamoeba buts-
Escherichia coli e Micrococcus pyopgenes aureus em moscas 
domésticas coletadas em Paulo durante um período de 10 meses 
consecutivos. Estes autores citam outros trabalhos em que foram diagnosti­
cados outros parasitos transportados por moscas como a E. histolítica, E. 
nana, G. lambia e ovos de T. trichiura, A. lumbricoides e larvas de 
Ancilostomidae. 
As moscas que se criarn e andam sohre o esterco podem voar para 
as instalações e se alimentar sobre porcas criadeíras, suas secreções e 
restos de leite que ficam as tetas. Em consequência, os leitões vão se 
ao mamar nestas mesmas tetas agora contaminadas com os agentes 
da diarréia. Tornam-se inúteis todos os cuidados tomados na desinfecção 
do ambiente de parição, da cela parideira e a manutenção de um local limpo 
e aquecido, se não se evitar também a ação das moscas as quais levam à 
boca dos leitões todo tipo de micróbios. 
Outras doenças, como a miíase nodular cutânea causada pelo berne 
e a ferida de verão (habronemose) são veiculadas tanto 
,-omuns (M.domestica) Quanto pela mosca 
6.2.2. Incômodo 
As moscas em geral e, principalmente, as moscas domésticas e as 
moscas dos estábulos, causam incômodo tanto ao homem quanto aos 
animais, podendo afetar a eficiência no trabalho e na produção de carne e 
leite. Os animais mantidos em locais infestados de moscas gastam cerca de 
50% do seu tempo afugentando estas moscas. Moscas comuns 
perturbar atividades recreativas (como churrascos e ao ar 
comO os abates de animais (matanca de aves e suínos para consumo na 
6.2.3. Sujeira 
Por último, devernos considerar ainda o problema causado pelas 
moscas sujando com suas e seus vômitos (regurgitamentos) tanto as 
paredes quanto os equipamentos das instalações (comedouros, bebedou­
ros, celas parideiras) diminuindo o tempo de utilização pois estes 
equipamentos enferrujam com maioriacilidade. Nas lâmDadas, a 
moscas diminui a luminosidade no galpão. 
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6.3, Locais de Desenvolvimento de Moscas em Criações 
de Suinos 
6.3,1. Encostas e/ou debaixo das Instalações de Madeira 
Em criaçôes onde não se faz nenhum manejo do esterco sendo o 
mesmo jogado ao lado das instalações de madeira ou de <:Ilvenaria perma­
necendo ao redor das mesmas sem o menor cuirbdo, pode-se prever a 
facilidade com que as moscas se multiplicam nestes locais. Considera-se que 
uma larva de mosca doméstica,para se desenvolver normalmente,necessita 
de aproximadamente I g ( um gramo) de fezes de suíno e que um único suíno 
produz, em média, de 5 kg de fezes ou seja 2.350g, por dia (Konzen 
1983). Este suíno fornece alimento suficiente para criar, por dia, 2.350 larvas 
mosca e no final de uma semana produziria alimento suficiente para 
16.450 moscas. 
6.3.2. Canaletas 
Jií em uma criação onde se faz manejo do esterco colocando-o em 
simples esterqueira revestida, este problema poderia não existir porque () 
esterco mantido dentro da água não produz mosca. Porém há necessidade 
de que"TODO"esterco seja levado para esterqueira. Para isso as canaletas 
de coleta devem ser revestidas (em alvenaria ou madeira) para que o esterco 
escoe, não se acumulando. Se ocorrer o acúmulo do esterco na canaleta 
externa ele deve ser mantido coberto com água. 
Há algumas espécies de moscas cujas larvas se desenvolvem no 
esterco suíno mesmo quando está bem molhddo, porém os adultos destas 
mOSGlS vivem só no campo, alimentando-se de néctdr das flores, ajudam na 
polinização e não prejudicam a criaçao (são moscas da Família Sirphidae, 
conhecidas como moscas de jardim). No entanto estas larvas costumam 
ficar andando por cima do esterco, quando este está bem molhado, por isso 
os criadores não avisados costumam gastar veneno (inseticida) para matar 
estas larvas o que, além de ser desnecessário é totalmente errado. 
Já as larvas de espécies realmente prejudiciais ficam escondidas 
debaixo do esterco. O criador não as vê e por isso não se preocupa em 
'vilar o seu cresclIllenlO. Estas larvas 
111()lhado e a m,lmJlenCdO do esterco bem 
VlIl1emo. 
A remoçào do esterco das canaietas para a esterqueira eleve ser 
co lllínimo duas veLes por :o.emana, assim se houver larvas, com 3 a 4 
le estas f1l0rrer,lo na csterqueíra ol1dp a quantidade de ,'ÚWd é maior. 
6,3.3, Esterqueiras 
suíno mantido nas esterqlleiras niio 
11210 é ;mativo para cb moscas e não 
vimento suas I;lrvas. 
Alguns 
tem colocado o esterco 
a seco, em c:ál11ara 
pél illlte o 
6.3.4. Cadáveres 
no 
604. Formas de Controle Integrado 
o controle cle 
seguindo um esquema de 
de controle existentes: 
mOSGIS 
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· Controle Mecânico 
das de higiene nas e 
neste caso, no correto do esterco e outros 
resíduos da 
Esti'l forma de controle cultural, do 
mento dos criadores a respeito dos causar por nâo 
adequadamente do esterco e solucioná-los ou 
saber onde e C0l110 buscar 
Nas de ou de 
devL'-sc as 	 com ripas e fazer uma 
canaleta chiqueiro para que o 
ra; 
tamanho para a cria-
uma vez por dia, para 
-limpar as canaletas externas, no mínimo (2) vezes por semana, 
empurrando todo esterco para a 




para que o água 
 o esterco para 
canaleta; 
são 
rnec<'lníco considera-se, ainda, a utilização de telas nas 
manuseados alimentos corno as 
queijos, e outros embutidos, 
moscas adultas o que auxilia no 
o manejo correto esterco evita a criação de moscas e deve ser 
realizado em conjunto por toda a comunidade rural pois considerar 
a capacidade vôo de uma mOSCl que consegue se deslocara velocidade 
6,4 q por hora atingir distâncias de até 32 
lros em forma, se um produtor tem um correto manejo de esterco 
e contínua tendo oroblema com as moscas, elas certamente vêm dos 
adequadamente o esterco. 
6.4.2. Controle Biológico 
Muitos parasitos e diminuem a produção de moscas. 
bactérias, como o thuringiensis, têm sido no 
de moscas e borrachudos (Capalho 1991)*. Outros insetos como 
as vespas (rnarim e as moscas soldado (Hermetia iIIuscens) e até 
espécies moscas como as Oiiras (Ophira aenescens) são 
predadores moscas domésticas, isto é, matam as moscas ou SUdS larvas 




mosca doméstica e outras !lloscas. ajudam a 
destruir o de esterco para alimentar suas o desenvol­
vimcnto moscas. 
As formas de vida, que ajudam no de moscas, sâo utels !las 
postura e de corle, são incapazes atingir um 
na esterco de suínos 
torn.:lndo, mais uma vez, imprescindível o manejo do esterco 
destes animais. O 
população 
O conceito controle ~. 
e é suplementado pelo uso de agentes e um 
inseticidas. 
6.4.3. Controle Químico 
Os inseticidas são no controle 
der a usá-los efetivamente reduzir ao nllnlrno o desenvolvimento de 
resistência entre as populaçoes de moscas. moscas tornam-se resistentes 
ou tolerantes, com muita rapidez a todo tipo de U ma vez que 
uma população moscas tenha adquirido a um 
ocorrerão falhas no controle moscas e tal em particular e 
outros, quimicamente relacionados, serão menos ou completamen­
, CAPAU30, D.M.R. TaguJríuna, sr, 1939. informação pessoal 
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te ineficazes. O uso correto melhorará o controle de mOSCdS 
e reduzirá os problemas resistência (Horton & Nolan 1985). 
Além resistência considerar, que os 
matam tanto inseTOs daninhos quanto os benéficos, como as moscas 
as e as vespas. 
Esta fOrnl<l controle de ser adotada depois de 
todas as outras do esterco e 
ação: 




Em nosso meio têm-se observado o uso plre­
oulras formas de 
levará, muito antes que se esperava, ao moscas 
<3 este tipo de Os 
ser 
7. Técnicas Construtivas em Edificações 
para o Aproveitamento dos Dejetos 
A moderna suinocultura mantém os animais confinados em edifica­
ções e traz, como consequência, a produção e a concentração dos dejetos 
em pequenas áreas. Em algumas edificações pela falta de cuidado na 
construçao, a pluvial é escoada e vai misturar-se com os dejetos, 
aumentando seu volume líquido e seu potencial de . 
O beiral das edificaçf)es deve ter uma dimensão tal, que a água da 
chuva ao escoar não desague nos canais externos de coleta dos dejetos, 
o comprimento mínimo do beiral recomendado de 80 cm. 
Os canais de dejetos externos às edificações devem manter uma 
l;:lmina d'água constante, para evitar o acúmulo dos dejetos na forma 
montes.Este acúmulo faz com que as moscas depositem seus ovos e, como 
consequência, ó produzida uma grande quantidade de larvas que formarão 
novas moscas.Então, uma maneira de se evitar este ciclo é manter sempre 
os dejetos imersos no líquido. 
A lâmina d'água nos canais deve ter uma altura mínima de 10 em. 
O canal externo para escoamento dos dejetos deve possuir as seguin­
tes dimensües: 25 cm de largura, 20 em de profundidade e uma declividade 
de 0,5%. O seu revestimento deve ser o mais liso possível para evitar 
acúmulo dos dejetos e facilitar seu escoamento. 
Recomenda-se que o manejo dos dejetos deve ser pelo lado externo 
das edificações, portanto,o piso deve ser compacto nas baias de crescimen­
to e terminação, com uma declividade mínima de 3%) e ter no mínimo 3 
saídás de dejetos por baia para facilitar a limpeza 
Nas baias de gestação individual, deve-se dar preferência ao piso 
compacto e o canal na parte de trás da baia. A largura do canal deve ser de 
no mínimo 25 em, as laterais e o fundo em cimento liso e a limpeza deve 
ser diária, para retirar os dejetos do interior da edificação. 
Deve-se evitar o disperdicio de água pelos bebedouros usando pre­
ferencialmente o bebedouro tipo nível nas unidades de crescimento e 
termimação (Oliveira et a!. 1991) (Fig. A escolha de bebedouros é 
fundamental para se evitar o aumento do volume líquido dos dejetos. 
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TA,IPÃO 








princ·[p.-"ll ~ 2rln 
FIe. 58 	 Bebedouro em nívc\ para suínos nas unidades de crescimento 
e terminação. 
Fonte: Oliveira et (1991 l. 
Em trabalho desenvolvido no CNPSA por Oliveira et aI. (1991), 
comparando o consumo água pelos bebedouros de nível e de chupeta, 
concluiram que o bebedouro tipo nível apresentou um desempenho supe­
rior, gastando vezes (7,86Iitros/água/animal/dia) menos água do que 
o bebedouro tipo chupeta (18,24 litros/água/animal/diaJ, sem ocorrer 
intêrferência no ganho de peso diário dos animais em crescimento e 
terminação. 
Os depósitos de dejetos devem ser revestidos para evitar perdas do 
por infiltração. Nos arredores do depósito, deve-se fazer uma boa 
drenagem para evitar a entrada de água da chuva. 
REDE PRINCIPAL (PVCI 
Recomenda-se construir os depósitos de dejetos acima do nível do 
',( )10 com no mínimo 50 cm para evitar a entrada de água que escorre pelo 
'olHO em uma 
Pode-se construir as esterqueiras com os seguintes materiais de 
alven3ria de tijolos ou pedra de mão, blocos de concreto ou 
I('rrocimento. Na escolha do material para o revestimento de estrumeiras 
leve-st' comparar os custos ecoJl()lllicos de cada material sendo a decisão 
do técnico em adotar o revestimento mais 
A Fit!.. ')9, apresentol [) de crescimento e 
parti suínos onde pode-se obst'rvar o piso e o canal 
('xterno para a coleta dos deíE'tos. 
PISO CONPACTO 
FIC.59 	 Corle de uma unidade de crescimento (' terminaçao com canais 
de dejeto externo e piso compacto. 
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